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Druck von Gebrüder Knauer in Frankfurt a.M. 


„Meminisse juvat.“ 


Als vor zehn Jahren die Elektrotechnische Gesellschaft in Frankfurt a M. 
ins Leben gerufen wurde, haben die Gründer nicht ahnen können, dass es ihr 
vergönnt sein werde, das zehnte Stiftungsfest durch einen internationalen Elektro- 
techniker-Congress unter Beteiligung der bedeutendsten Fachleute aller Länder 
zu feiern. 

Ein günstiges Omen scheint jene denkwürdige erste elektrotechnische 
Ausstellung gewesen zu sein, welche im Jahr 1881 zu Paris stattgefunden hatte, 
und welche der Anlass zur Gründung unserer Gesellschaft war. Wie jene Ver- 
anstaltung das Spiegelbild der beginnenen Erfolge der angewandten Elektrizitäts- 
lehre darstellte; wie durch sie eigentlich erst dem kräftigen Stamm der Technik, 
dessen Wurzeln sich aus dem klaren Born der Wissenschaft genährt, ein neuer 
Zweig, die Elektrotechnik, entspross, der glänzende Blüten entfaltend, reiche 
Früchte hoffen liess; wie jene Ausstellung noch eine besondere Bedeutsamkeit 
erlangte durch den ersten Internationalen Congress der Elektriker, dessen Ver- 
handlungen wir die Bewertung und Benennung der elektrischen Maass-Einheiten 
verdanken: so durfte nach zehn Jahren es wohl berechtigt erscheinen, durch 
eine grössere Ausstellung der Welt zu zeigen, welche gewaltige Entwickelung 
die Elektrotechnik in dem kurzen Zeitraum erfuhr, wie sich fast alle Zweige der 
Industrie ihrer bemächtigt, wie viele der einst gehegten Erwartungen nun erfüllt, 
ja weit übertroffen wurden. Und so ist auch der von unserer Gesellschaft ver- 
anstaltete Congress nicht blos nach jenem Vorbild und noch mehr nach dem des 
zweiten Pariser Congresses der Elektriker vom Jahr 1889 entstanden, sondern 
einem allseitig gefühlten Bedürfnisse entsprungen, Gelegenheit zu gemeinsamem 
Gedankenaustausch zu erhalten und den Fortschritt der Elektrotechnik auch in 
der Zahl derjenigen zu erkennen, die sich der Pflege dieses mächtigen Industrie- 
zweiges teils beruflich, teils aus wissenschaftlichem Bestreben widmen. 

Es erfüllt uns mit Stolz, aber auch mit Dankbarkeit, dass unserer Ein- 
ladung eine so grosse Teilnehmerzahl gefolgt, welche an Bedeutung gewinnt durch 
das Gewicht berühmter Namen. Das Buch, in welches sich jeder Teilnehmer ein- 
gezeichnet hat, wird für alle Zeiten einen Ehrenplatz in dem Archiv unserer 
Gesellschaft einnehmen. 

An dieser Stelle liegt es uns ob, über die Entstehung und Vorbereitungen 
des Congresses einige Mitteilungen zu machen; es möge uns aber gestattet sein, 
zunächst einen Abriss der kleinen Geschichte der einberufenden Gesellschaft 
zu geben. | 
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Die Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. wurde im Jahre 1881 
auf Anregung des kurze Zeit nach dem Congresse verstorbenen Herrn Hofrat 
Dr. phil. et med. Stein von diesem in Gemeinschaft mit den Herren Geheimer 
Postrat Heldberg, Postrat Grawinkel, Hauptmann Holthof, Professor 
Dr. Krebs, Telegraphen-Inspektor Löbbecke, Dr. Nippoldt u. A. gegründet. 
Aufgabe der Gesellschaft nach den Satzungen ist die Pflege und Förderung der 
praktischen Anwendungen der Elektrizität für die Technik, und die Fortbildung 
ihrer Kenntnis, zu welchem Zwecke die Mitglieder am zweiten Montag jedes 
Monats zusammenkommen, um Vorträge und Demonstrationen entgegenzunehmen 
und in mehr zwangloser, des akademischen Charakters möglichst entkleideter 
Discussion bei einem frischen Trunke ihre Meinungen und Erfahrungen aus- 
zutauschen. f 

Während in den ersten Jahren des Bestehens die Sitzungen sich meist 
nur auf Vorträge einiger Mitglieder beschränkten, deren berufliche Thätigkeit sie 
in steter Berührung mit der Fortentwickelung der Elektrotechnik brachte, hatte 
die Gesellschaft später Gelegenheit, hervorragende fachmännische Vertreter des 
In- und Auslandes zu hören, so Bernstein aus Boston, Brown aus Oerlikon, 
Coerper aus Köln, Déri aus Budapest, v. Dolivo-Dobrowolsky aus Berlin, 
Huber aus Hamburg, Müller aus Hagen, Dr. Nordmann und du Bois- 
Reymond, sowie Uppenborn aus Berlin, Wilking aus Nürnberg u. A. 

In besonderer Erinnerung sind den Mitgliedern die akademischen Sitzungen 
zum ehrenden Andenken an Sir William Siemens, und zum Gedächtnis an den 
bescheidenen Friedrichsdorfer Lehrer Philipp Reis, dem Erfinder des elektrischen 
Telephons, im Anschluss an den ruhmreichen Kampf des englischen Professors 
Silvanus Thompson zur Wahrung deutscher Wissenschaft, der schliesslich zur 
Errichtung eines würdigen Denkmals für den Erfinder des Telephons in seiner 
Geburtsstadt Gelnhausen unweit Frankfurts führte. 

Eine andere angenehme Erinnerung bleibt einem Teile der Mitglieder die 
Begrüssung Edison’s bei seiner Durchreise zur Heidelberger Naturforscher- 
Versammlung. 

Zum Andenken an den im Juni 1890 heimgegangenen Gelehrten Wilhelm 
Weber versammelte sich die Gesellschaft in Gemeinschaft mit dem Physikalischen 
Verein zu einer feierlichen Sitzung, bei welcher Herr Professor Dr. Wilhelm 
Kohlrausch, der dem Verstorbenen persönlich sehr nahe gestanden, die Gedächt- 
nisrede hielt. 

Die Sitzungen der Gesellschaft gewannen an Interesse, als es sich in 
Folge der bekannten von der Stadtverwaltung Frankfurt veranlassten Expertise 
fügte, dass auf ihrem neutralen Boden die Kämpfe zwischen Gleichstrom und 
Wechselstrom, zwischen Druckluft und Elektrizität, sowie die Prioritätsstreite 
zwischen den verschiedenen Erfindern des Drehstrommotors zum Austrag gebracht 
wurden. Hier traten sich zum ersten Male Brown von Oerlikon, Haselwander 
von Offenburg, v. Dobrowolsky von Berlin gegenüber, um mit anerkennens- 
werter Mässigung und Höflichkeit vor den gespannt lauschenden Zuhörern ihr 
Prioritätsrecht geltend zu machen und wenn der Streit unter den Beteiligten bis heute 
ohne Erbitterung geführt wurde, so darf hierfür die Elektrotechnische Gesellschaft, 
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welche ihre Objektivität stets wahrte, einen Teil des Verdienstes für sich in An- 
spruch nehmen. 

Auch der Plan der nach jeder Richtung hin so glänzend und zufrieden- 
stellend verlaufenen Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung zu Frankfurt 
a. M. ist im Schoosse der Gesellschaft gereift, und verdankt seine Entstehung 
der Anregung unseres Mitgliedes Leopold Sonnemann, welcher mit seinem in 
der Sitzung vom 5. November 1889 gemachten Vorschlage sofort begeisterte Zu- 
stimmung seitens aller Mitglieder fand. Der Vorstand übertrug die Vorarbeiten 
einem sofort gewählten besonderen Comite, das seinerseits den Antragsteller zum 
ersten Vorsitzenden ernannte. 

Auf diese Weise suchte die Gesellschaft, welche gegenwärtig über 300 
Mitglieder aufweist, im Laufe der ersten zehn Jahre ihrer Aufgabe gerecht zu 
werden und die erzielten Erfolge ermutigten sie alsdann, die Elektrotechniker aller 
Nationen zu einem Congresse nach Frankfurt zu berufen. 

In der Sitzung vom 12. Mai 1890 stellte der zweite Vorsitzende der Ge- 
sellschaft, Franz Hasslacher, nachdem er sich der Zustimmung der übrigen 
Vorstandsmitglieder vergewissert hatte, den Antrag, einen allgemeinen Elektro- 
techniker-Congress innerhalb der Ausstellungszeit abzuhalten. Im Gegensatz zu 
den früheren Elektriker-Congressen, auf welchen vorzugsweise Fragen theoretisch- 
wissenschaftlicher Art verhandelt, wurden, sollte diesmal ein Congress der Elektro- 
techniker abgehalten werden. Von unseren Mitgliedern, welche den Antrag 
freudig begrüssten, wurde anerkannt, dass, wenn auch durch schriftlichen Verkehr, 
sowie durch die hochentwickelte elektrotechnische Litteratur ein bedeutender Teil 
des in dem letzten Jahrzehnt von den Elektrikern der ganzen Welt geleisteten 
ausserordentlich grossen Quantums geistiger Arbeit und praktischer Erfahrungen 
Gemeingut der Fachgenossen geworden sei, doch ein Bedürfnis nach einem noch 
regeren, nur in mündlicher Unterlialtung möglichen Meinungsaustausche vielfach 
hervortrete. Es konstituierte sich deshalb in derselben Sitzung sogleich das vor- 
bereitende Comité unter der Leitung des Ehren-Präsidenten der Gesellschaft Ge- 
heimen Ober-Postrat Heldberg und des ersten Vorsitzenden Eugen Hartmann, 
welche in dieses Comité folgende Mitglieder beriefen: 

Dr. Bruger, Elektriker. Ebert, Postrat. Dr. Epstein, Leiter 
der Elektrotechnischen Lehr- und Untersuchungs- Anstalt des Physi- 
kalischen Vereins. Hasslacher, Patentanwalt. Hesse, Fabrikant. 
Horkheimer, Stadtrat. Dr. Krebs, Professor. Kohn, Direktor 
der Frankfurter Gasanstalt. Lahmeyer, Ingenieur und Fabrikant. 
Dr. Lepsius, Docent und Leiter des Chemischen Laboratoriums des 
Physikalischen Vereins. Lindley, Baurat. Dr. May, Elektriker. 
Dr.Nippoldt, Physiker. Prins, Direktor der elektrischen Trambahn. 
Schaefer, Fabrikant. Direktor Schaeffner. Sonnemann, erster Vor- 
sitzender der elektrotechnischen Ausstellung. Trier, Kaufmann. Voigt, 
Ingenieur und Fabrikant. Kommerzienrat Wurmbach, Fabrikant. 

Das so gebildete Comité sah es nachdem die finanzielle Seite schnell ge- 
ordnet war durch die Unterstützung der städtischen Behörden, der Frankfurter 
Handelskammer und der Polytechnischen Gesellschaft, welchen Korporationen auch 
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an dieser Stelle noch der Dank unserer Gesellschaft ausgesprochen sei als seine 
Hauptaufgabe an, hervorragende Vertreter der Elektrotechnik des In- und Aus- 
landes für die Idee zu gewinnen und sich ihrer Teilnahme und Mitwirkung zu 
versichern. 

Von dem Gedanken geleitet, dass die Elektrotechnische Ausstellung im 
allgemeinen durch ihre Vielseitigkeit, besonders aber durch die grossartigen Ver- 
suche der Lauffener elektrischen Kraftübertragung in hohem Maasse das Interesse 
aller Fachgenossen erregen müsse und dieselben aus allen Ländern zusammen- 
führen werde, erachteten wir Zeit und Ort zu einem grossen Internationalen 
Elektrotechniker - Congress für besonders geeignet, der nicht nur Gelegenheit 
geben sollte, in einer Reihe von ernsten Sitzungen wichtige, technische und 
wirtschaftliche Fragen zu besprechen, sondern namentlich auch genügend Zeit 
lassen sollte zur Pflege und Anbalnung freundschaftlicher Beziehungen in ge- 
selliger Vereinigung. 

In dieser Annahme wurden wir zu unserer Freude von einer grossen Reihe, 
in besonderer Liste auf Seite IX bis XI dieses Berichtes aufgeführter Gelehrter 
und Elektrotechniker aus allen Kulturstaaten unterstützt. 

Obgleich der Congress wesentlich dazu bestimmt sein sollte, Fragen praktisch 
technischer Art zu behandeln, hielt es das Comite doch für seine Pflicht, zu 
den Beratungen auch diejenigen Männer der Wissenschaft einzuladen, welche 
durch ihre Forschungen zur Kenntnis der Elektrizität beigetragen und auf diese 
Weise die Elektrotechnik gefördert hatten. Es gereichte uns zu ganz besonderer 
Freude, dass das Projekt auch von dieser Seite die lebhafteste Zustimmung und 
Unterstützung fand, und als eine günstige Vorbedeutung für den Verlauf des Con- 
gresses priessen wir es, dass als erster Teilnehmer Herr Professor Dr. Friedrich 
Kohlrausch aus Strassburg sich in die Präsenzliste einzeichnete. 

Um den Beratungen des Congresses von vornherein eine Richtschnur zu 
geben, hatte das Comité eine Reihe von Thematen aufgestellt, deren Besprechung 
wünschenswert erschien. Im Rahmen dieser Liste wurden denn auch bald trotz 
der Festsetzung eines beschränkten Anmeldetermins eine verhältnismässig grosse 
Zahl von Vorträgen angeboten, so dass auch nach dieser Richtung hin das Pro- 
jekt gesichert war. 

Von dem Comité war die Bildung von vier Sektionen ins Auge gefasst, in 
welche die angemeldeten Vorträge eingereilt wurden, und zwar eine Sektion für 
Theorieund Messkunde, eine solche für Starkstromtechnik, eine weitere 
für Signalwesen, Telegraphie und Telephonie, und endlich eine solche 
für Elektrochemie und besondere Anwendungen des elektrischen 
Stromes, welche auch von der konstituierenden Versammlung bestätigt wurden. 
Bezüglich eines von Berlin aus dem vorbereitenden Comite eingereichten Antrags 
betreffend die Bildung einer Sektion für Beratung von Grundsätzen für 
eine elektrotechnische Gesetzgebung, insbesondere für das Ver- 
hältnis von Starkstrom- und Schwachstrum-Anlagen glaubte das vor- 
bereitende Comité wegen der etwa in Frage kommenden staatsrechtlichen Beziehungen 
den Unterzeichnern des Antrags überlassen zu sollen, denselben gelegentlich der 
geschäftlichen Verhandlungen in der ersten Hauptversammlung einzubringen, und 


VII 


beschränkte sich darauf, die Vorbereitung einer solchen Sektion für den Fall 
der Annahme dieses Antrages zu treffen. 

Nach diesen gemeinschaftlichen Vorarbeiten teilte sich das Comité in ver- 
schiedene Unterausschüsse, und zwar in einen Finanzausschuss, dem Theodor Hesse 
vorstand, einen Empfangs-Ausschuss unter Vorsitz von Theodor Trier, und 
einen Festausschuss, welchen Eugen Hartmann unter wirksamer Beihilfe von 
Direktor Schaeffner leitete. 

Für die Abhaltung des Congresses schien mit Rücksicht auf den von dem 
Magistrat der Stadt Frankfurt für die Tage vom 26. bis 29. August einberufenen 
„Deutschen Städtetag“, ferner den auf 3. bis 6. September von der „Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik“ festgesetzten „Dritten Deutschen Mechaniker- 
tag“, mit welchem gemeinschaftlich das Comité auch eine vielbesuchte Sonderaus- 
stellung von Werkzeugen und Materialien für die Feintechnik veranstaltet hatte, 
namentlich aber auch mit Rücksicht auf den für Anfang September erwarteten Ab- 
schluss der Vorbereitungen für die grossartige Arbeitsübertragung von Lauffen a.N. 
nach Frankfurt a. M. die zweite Septemberwoche am geeignetsten; es war hier- 
durch den Teilnehmern noch Gelegenheit gegeben, sich an der für die Tage vom 
21. bis 25. September in Halle a. S. vorbereiteten „64. Deutschen Naturforscher- 
Versammlung“ zu beteiligen. 

Die Dauer des Congresses wurde auf eine Woche festgesetzt, und das 
Programm für die einzelnen Tage derart entworfen, dass die Hauptversammlungen 
auf 3 Vormittage fielen, und für die Sektions-Sitzungen 2 Vormittage und 4 Nach- 
mittage verblieben. Die Sektions-Sitzungen wurden so verteilt, dass selten nur 
zwei zu gleicher Zeit stattfanden. Für die Hauptversammlungen wurde das auf 
dem Ausstellungsplatze befindliche Viktoria-Theater in Anspruch genommen, für 
die Sitzungen der ersten Sektion war vom Physikalischen Verein dessen grosser 
Hörsaal zur Verfügung gestellt, während für die übrigen Sektions-Sitzungen die 
Restaurations-Säle auf dem Ausstellungsplatz reserviert waren. - 

Für die Abende wurden an verschiedenen Orten gesellige Unterhaltungen 
vorbereitet. 

Um den etwa zu erwartenden Damen der Congress-Teilnehmer, für welche 
„war die Hauptversammlungen zugänglich sein sollten, die Zeit während der 
Sitzungen in angenehmer Weise zu verkürzen, wurden von den Mitgliedern des 
Festausschusses gemeinschaftliche Spaziergänge durch die Ausstellung und die 
Besichtigung der zahlreichen besonderen Sehenswürdigkeiten veranstaltet. 

Die Einladungen wurden rechtzeitig an alle durch die Litteratur und 
durch Special-Adressbücher bekannt gewordenen, mit der Elektrotechnik in Be- 
ziehung stehenden Personen bis in die fernsten Länder versandt, nachdem vorher 
schon in allen elektrischen Zeitschriften bezügliche Anzeigen erlassen waren. 

Die Teilnehmerkarte, für die der Betrag von 16 Reichsmark festgesetzt 
wurde, berechtigte zu allen vom vorbereitenden Comité veranstalteten Festlichkeiten, 
ferner zum freien Bezug des vorliegenden Berichtes, ausserdem zu achtmaligem 
freien Eintritt in die Elektrotechnische Ausstellung, zu freiem Eintritt in den 
Palmengarten und in den Zoologischen Garten während der ganzen Dauer des Con- 
‚gresses, sowie zur Teilnahme an einem Gartenfest der Kur-Direktion Wiesbaden. 
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Des weiteren hatte das Comité Vorsorge getroffen, dass die Sehenswürdig- 
keiten der Stadt Frankfurt, insbesondere das städtische Archiv, das v. Bethmann’sche 
Museum, das Goethehaus. der Römer, die v. Rothschild’schen Museen, das Senken- 
bergische Naturhistorische Museum, die Stadtbibliothek, u. a. m. gegen Vorzeigung 
der Teilnehmerkarten unentgeltlich zu besuchen waren. 

Obwoll verhältnismässig wenig Vorbestellungen auf Teilnehmerkarten ein- 
gelaufen waren, glaubte das Comité doch die Zuversicht haben zu dürfen, dass 
wenigstens 300 den Einladungen Folge leisten werden, wenn auch die Erfüllung 
der Hoffnung auf 500 Gäste, für welche Zahl alle Vorbereitungen zunächst getroffen 
wurden, von keinem der Mitglieder des Comités ernstlich erwartet wurde. Um so 
grössere Genugthuung empfanden wir, als die auf Seite NAT bis XXXIX abge- 
druckte Teilnehmerliste schliesslich das achte Hundert erreicht hatte. 

Den Verlauf des Congresses schildern die folgenden Blätter. Wir schliessen 
mit dem Wunsche, dass der gute Stern, welcher über dem Internationalen Elektro- 
techniker-Congress zu Frankfurt a. M. gewaltet hat. auch dem jenseits des Oceans 
geplanten in hellem Lichte erstrahlen möge. Auf Wiedersehen in Chicago ! 
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auf dem Ausstellungsplats. 
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Bildung der Sectionen. 
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Gemeinschaftliches Abendessen im Saale der Haupt- Restauration 
auf dem Ausstellungsplats, 
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Festmahl im grossen Saal des Palmengartens. 
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Sections-Sitzungen. 
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Commers im Saale der neuen Börse, gegeben von der Elektro- 
technischen Gesellschaft Frankfurt a. M. 
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Hauptversammlungen. 


. Dr. Epstein, Frankfurt am Main: 


Stellung und Aufgabe der elektrischen Untersuchungsanstalten. 


. Professor E. Hospitalier. Paris: 


Notations, Conventions et Symboles de V’Electrotechnique. 


. Professor Dr. Wilhelm Kohlrausch, Hannover: 


Welches ist der geeignetste Bildungsgang für den Elektrotechniker ? 


. Dr. Loewenherz, Director der Physik.-Techn. Reichsanstalt, Charlottenburg : 


Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die Elektrotechnik und 
Feinmechanik. 


. Dr. Oscar May, Frankfurt am Main: 


Vorschriften über elektrische Leitungen vom Standpunkt der Feuerver- 
sicherungs-Gesellschaften. 


. Professor Dr. Silvanus P. Thompson, London: 


The new Domain of Alternating Currents. 


. CarlZipernowsky, Director der elektrotechn. Abteilung der Firma Ganz & Cie.: 


Uber elektrische Bahnen für interurbanen Schnellverkehr. 


I. Sektion: Theorie und Messkunde. 


. Dr. du Bois, Berlin: 


Magnetische Kreise und deren Messung. 

Dr. Bruger, Physiker der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt am Main: 
Uber die Anwendung einiger Messinstrumente für Wechselstrom. 

Dr. Karl Feussner, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg: 
Material und Construktion für Messinstrumente. 

Carl Hochenegg, Ober - Ingenieur der Firma Siemens & Halske, Wien: 
Uber graphische Untersuchungen elektrischer Leitungen. 
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. Dr. Holborn, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg: 


Uber das magnetische Verhalten verschiedener Eisenlegierungen. 


. Dr. Kahle, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg: 


Die zuverlässigen Fehlergrenzen aichbarer Messinstrumente in Bezug 
auf Erwärmung, Remanenz u. s. w. 


. Dr. Koepsel, Physiker der Firma Siemens & Halske, Charlottenburg: 


Über den gegenwärtigen Stand der Messtechnik. 


. Dr. Lindeck, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg: 


Über Normal-Elemente. 


. Professor Möller, Braunschweig: 


Ruhende und strömende Energie, ein Hauptsatz der Dynamik. 


. Geh. Hofrat Professor Dr. Quincke, Heidelberg: 


Neue Form elektro-magnetischer Messinstrumente. 


. Professor Dr. Voller, Hamburg: 


Vorführung einer Methode zur Demonstration und Untersuchung elek- 
trischer Wellen in Drähten. 


Professor Dr. H. F. Weber, Zürich: 
Allgemeine Theorie Re elektrischen Glithlichts. 


II. Sektion: Starkstromtechnik. 


. Ludw. M. Baumgardt, Ingenieur, Dresden: 


Wirthschaftliche Beziehungen zwischen Druckluft und Elektrizität. 


. M. v. Dolivo-Dobrowolsky, Ober-Ingenieur der Allgemeinen Elektrizitäts- 


Gesellschaft, Berlin: 
Elektrische Arbeitsübertragungen mittelst Wechselstrom. 


. E. H. Geist, Ingenieur, Köln a. Rh.: 


Elektrische Maschine mit Anordnung zum Messen mechanischer Kraft. 


H Goerges, Ingenieur der Firma Siemens & Halske, Charlottenburg: 


Mitteilungen über neue Untersuchungen an Wechselstrommotoren. 


. Dr. C. Heim, Privatdozent, Hannover: 


Über die Untersuchung von Akkumulatoren. 


. Hummel, Ober-Ingenieur der Firma S. Schuckert & Cie., Nürnberg: 


Bestimmung der magnetischen und elektrischen Stromarbeit im Ankereisen. 


. Gisbert Kapp, London: 


Experimentelle Bestimmung der Foucault- und Hysteresis-Verluste in 
Dynamomaschinen, sowohl bei Leerlauf als bei Vollbelastung. 


. Wilh. Lahmeyer, Ingenieur, Frankfurt am Main: 


Neuere Construktionen auf dem Gebiete des Drehstroms und Gleichstroms. 
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9, Adolf Miller, Direktor der Akkumulatoren-Aktien-Fabrik-Ges., Hagen: 
Schaltung von Akkumulatoren fiir kleine und grosse Betriebe. 


10. Dr. F. Schulze-Berge, Edison Laboratory, Orange: 
Rotationsluftpumpe zur Erzielung ausgedehnter Vacua von hoher Ver- 
dünnung. 
11. Franz Wilking, Ober-Ingenieur der Firma: S. Schuckert & Cie., Berlin: 
Akkumulierung bei Wechselstrom. 


III. Sektion: Signalwesen, Telegraphie, Telephonie. 


1. Baumann, Königlicher Abteilungs-Ingenieur, München: 
I. Verhütung von Störungen der telephonischen Correspundenz durch 
Starkströme. 
II. Mitteilungen über Erdströme. 


2. Emanuel Berg, Ingenieur, Berlin: 
Die Anwendung der Elektrotechnik für die Schiffahrt. 


3. Geheimer Postrat Grawinkel, Berlin: 
Uber Stromgebung mittelst Sammlerbatterien. 


4. Dr. Julius Maier, London: 
Staatsbetrieb oder Privatbetrieb von Telephonleitungen. 


5. W. H. Preece, London: 
Recent progress in telegraphy and telephony in England. 


6. Dr. Strecker, Ober-Telegraphen-Ingenieur des Reichs-Postamts, Berlin: 
Uber einen telephonischen Zeitmesser. 


7. Professor Silvanus P. Thompson, London: 
Phonopore, an instrument for the simultaneous utilization of telegraph 
and railway signal lines for the purpose of multiplex telegraphy and 
of simultaneous telephony. 


8. Professor Dr. Ulbricht, Dresden: | 
Verbindung der Stromverteilung in Städten mit centralem Uhrenbetrieb. 


IV. Scktion: Elektrochemie und besondere Anwendungen des elektrischen 
Stromes. 


1. Dr. C. Hoepfner, (Giessen: 
Über Elektrochemie und Metallurgie. 


2. G. Nahnsen, Köln a. Rh.: 
I. Die Bedeutung Hittorf’s für die Elektrochemie. 
II. Uber die Elektrometallurgie des Zinks, 


3. Dr. Otten, Ober-Ingenieur der Thomson Houston Electric Co., Hamburg 
(jetzt Union-Elektrizitäts-Gesellschaft Berlin): 
Uber Anwendung der Elektrizität im Bergbau. 
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4. H. Pf ützner, Ingenieur der Firma Siemens & Halske, Charlottenburg : 
Uber das Kupfer-Gewinnungs-Verfahren direkt aus Erzen. 


5. F. Stroof, Direktor der Chemischen Fabrik, Griesheim am Main: 
Die Darstellung von Chlor- und Kaliumhydroxyd durch Elektrolyse. 


6. Silvanus P. Thompson, London: 
Electrical Machine-tools for Mining. 


7. Dr. Zerener: 
Uber das elektrische Gerbverfahren. 


V. Sektion: Für elektrotechnische Gesetzgebung. 


Berathung über Grundsätze für öffentliche Vorschriften bei Errichtung und Betrieb, 
sowie Prüfung der Frage der gegenseitigen Störungen elektrischer Anlagen. 


Die ferner angemeldeten Vorträge 
für die Hauptversammlung: 
von Frölich, Berlin: 
Über objektive Darstellung von Schwingungskurven und elektrisch- 
akustische Versuche, 
für die I. Sektion: 
von Dolbear, College Hill: 
Über Electrical Terminology, 
für die II. Sektion: 
von Carhart, Ann-Arbor: 
Über Stromregulierung bei Dynamomaschinen, 
für die IlI. Sektion: 
von Carhart, Ann-Arbor: 
Über Ersatz der galvanischen Elemente in der Telegraphie durch 
Dynamomaschinen, 
von Christiani, Karlsruhe: 
Über Vermeidung der Induktionsstörungen im Fernsprechbetrieb, 
von Meissner, Göttingen: 
Über die Verwendung des Lippmann’schen Kapillar-Elektrometers zur 
Kabeltelegraphie, 
von Rothen, Bern: 
Über wichtige Fragen auf dem Gebiete des Fernsprechwesens, 
für die IV. Sektion: 
von Frölich, Berlin: 
Über Erzeugung und Anwendung des Ozons, 


mussten teils wegen Krankheit, teils wegen Unabkömmlichkeit der Anmeldenden 
ausfallen. 
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Schriftführer. 
Dr. J. Epstein, Frankfurt a. M. 
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Präsidenten. 
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Präsidenten. 
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Zusammenstellung der angemeldeten Teilnehmer 


bis 12. September 1891, Abends. 
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Dänemark . 
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Schweiz. 
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8 Herren 
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n 


243 Herren 


D 


Insgesamt 715 Herren, 


welchen sich 62 Damen angeschlossen hatten und zwar 1 aus Amerika, 7 aus 


England, 2 aus Frankreich, 6 aus Osterreich, 1 aus Skandinavien und 45 aus 


Deutschland. 


I. Hauptversammlung 


Dienstag, den 8. September, Vormittags 9'/2 Uhr. 


Herr Geheimer Ober-Postrat Heldberg (Frankfurt a Mi: 
Meine hochverehrten Herren! 

Es ist mir der beneidenswerte und unschätzbare Vorzug geworden, Sie 
im Namen der hiesigen Elektrotechnischen Gesellschaft und im Namen des vor- 
bereitenden Comites für diesen Internationalen Congress begrüssen und herzlich 
willkommen heissen zu dürfen. Als die Ausstellung, welche Sie hier umgibt, 
gesichert war und damit die Reise vieler in Wissenschaft und Technik berühmter 
Männer hierher in sicherer Aussicht stand, glaubte unsere Gesellschaft es in ihrer 
Aufgabe und ebenso im allgemeinen Interesse liegend, wenn sie den berühmten 
Kapazitäten aller Länder, die hier zusammenströmen würden, einen Vereinigungs- 
punkt bieten könnte, teils zur ernsten Besprechung und Beratung wichtiger 
Fragen, teils aber auch zur Anbahnung freundlicher, persönlicher Beziehungen. 
Wir haben uns dann in Privatbriefen an eine Reihe der bedeutendsten Kapazitäten 
des In- und Auslandes gewandt, um zu erfahren, ob unsere Idee wohl Anklang 
finden möchte, und haben zu unserer grossen Freude und Genugthuung zu 
konstatieren gehabt, dass wir von allen Seiten Anerkennung, Aufmunterung und 
die Zusage werkthätiger Unterstützung fanden, worauf wir dann die Bitte an Seine 
Excellenz den Herrn Staatssecretär Dr. v. Stephan, den weltbekannten Freund 
und Förderer jedes Fortschritts, richten durften, das Ehrenpräsidium eines solchen 
Congresses zu übernehmen, und den Herrn Geheimrat Dr. Werner v. Siemens 
ersuchten, er möchte bei Einrichtung der technischen Fragen uns seine hoch- 
bewährte Unterstützung angedeihen lassen. Als beide Herren sehr gütig unserer 
Bitte entsprochen hatten, konnten wir daran gehen, eine allgemeine Einladung zu 
erlassen an die Männer der Wissenschaft und Technik aller Länder, diesen Congress 
zu beschicken. Wir hatten die sichere Hoffnung, dass unser Aufruf unter den 
Auspizien, mit denen der Congress eröffnet würde, jedenfalls einen guten Erfolg 
haben müsse. Ihr zahlreiches Erscheinen, meine Herren, beweist, dass unsere Hoff- 
nung keine trügerische gewesen ist, und wie man denn gern an die eine gleich eine 
andere knüpft, so hoffe ich auch, dass der Verlauf und das Ergebnis des Con- 
gresses gleichmässig günstig sein werden, und dass jeder der Herren demnächst mit 
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Befriedigung auf diesen Congress zurückblicken, und dabei auch uns dann wohl 
eine freundliche Erinnerung bleiben wird. 
Ich möchte nun den Herın Staatssecretär bitten, den Congress zu eröffnen. 


Seine Excellenz Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan (mit lebhaftem Beifall 
begrüsst): 
Geehrte Herren! 

Wir haben die freundlichen Begrüssungsworte vernommen, welche der 
Herr Ehrenpräsident der hiesigen Elektrotechnischen Gesellschaft namens derselben 
und des vorbereitenden Comites für die Abhaltung des Internationalen Elektriker- 
Congresses an uns gerichtet hat, und wir sagen dafür unseren herzlichsten Dank. 
Wir danken auch besonders dem vorbereitenden Comité für seine eifrigen und 
kraftvollen Bemühungen um das Zustandekommen des Congresses. 

Dass Sie, meine Herren, in so grosser Zahl und zum Teil aus weiter 
Ferne zu dieser Versammlung hier erschienen sind, dürfte genügen, um darzuthun, 
dass die Zusammenberufung des Congresses einem wirklichen Bedürfnisse der Zeit 
entsprochen hat. Dass derselbe stattfinden kann bei einer so ausgezeichneten 
Gelegenheit, wie sie uns hier gegenwärtig geboten ist, verdanken wir den Männern, 
von welchen die Idee der Frankfurter Elektrotechnischen Ausstellung ausgegangen 
ist, und allen Denen, die dazu geholfen haben, diese Idee in so umfassender 
Weise zu verwirklichen. Die Regierung Seiner Majestät des Kaisers und Königs 
nimmt ein lebhaftes Interesse an dem Verlauf Ihrer Beratungen, welche bei der 
Wichtigkeit, die den zu behandelnden Fragen in wissenschaftlicher, wirtschaft- 
licher und kultureller Beziehung innewohnt, seitens des Herrn Reichskanzlers und 
der beteiligten Reichsbehörden mit eingehendster Anteilnahme werden verfolgt 
werden. Dasselbe glaube ich auch von den anderen Staatsregierungen und allen 
beteiligten wissenschaftlichen und technischen Kreisen aussprechen zu können. 

Meine Herren! Der erste Internationale Congress der Elektriker zu Paris 
hat, wie Sie wissen, die Feststellung des elektrischen Maasssystems bewirkt und 
dadurch die Schaffung einer Internationalen Grundlage für die Weiterentwicklung 
auf diesem Gebiet vollzogen. Dem gegenwärtigen Congresse liegen, wie das reich- 
haltige Programm bekundet, und wie sich bei den inzwischen gemachten Fort- 
schritten von selbst ergibt, umfassendere Aufgaben vor. 

Die Anwendung der Elektrizität auf den Gebieten des Nachrichtenwesens, 
der Beleuchtung, der Elektrochemie und Metallurgie, des Eisenbahnwesens, der 
Marine, des Bergbaus, der Heilkunde, sowie für motorische und sonstige Betriebs- 
zwecke hat in den letzten Jahren einen, man kann wohl sagen erstaunlichen Auf- 
schwung genommen. Auch für die äusserst wichtige Frage der Arbeitsüber- 
tragung werden sich durch den hier im Grossen angestellten Versuch hoffentlich 
weitere Fortschritte ergeben. 

In fast allen Teilen der alten und neuen Welt verbreiten sich bereits 
die elektrotechnischen Anlagen; wichtige Zwecke der Civilisation sind durch 
dieselben gefördert; grosse Kapitalien finden in ihnen nutzbare Anwendung; be- 
deutende Kräfte und Itelligenzen sind in nicht geringer Zahl in ihnen vertreten; 
und dem Leben wie der Wissenschaft gewähren sie in gleicher Weise Förderung. 
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Es ist ein erhebendes Gefühl, dass das 19. Jahrhundert, welches uns so 
viele bedeutende Entdeckungen und Fortschritte auf dem Gebiet der exakten 
Wissenschaften und der Lebenspraxis gebracht hat, — allerdings zum Teil mit 
Beeinträchtigungen der idealen und metaphysischen Gebiete, eine Beeinträchtigung, 
die ich jedoch nur als vorübergehend anzusehen vermag — es ist erhebend, sage 
ich, dass das jetzige Jahrhundert mit jenem grossen Ergebnis der Dienstbar- 
machung der Elektrizität für die Zwecke der menschlichen Kultur seinem Schlusse 
entgegengeht. Der Funke, den Volta’s erfinderischer Geist dem zögernden Metall 
entriss, hat sich in einen Lichtbogen verwandelt, der nicht nur in das Dunkel der 
Vergangenheit aufhellend zurückstrahlt, sondern auch in das uferlose Meer der 
Zukunft — eine Leuchte der Wissenschaft — die Pfade weist. | 

Dankbar gedenken wir gewiss und gern der hervorragenden Männer aller 
Nationen, welche durch die Ideen ihres Geistes und die Ergebnisse ihrer Arbeit 
seit anderthalb Jahrhunderten zur Entdeckung dieser wunderbaren Kraft, zur 
Erforschung ihrer Gesetze und Wirkungen und zur Verwertung der letzteren im 
Leben der Menschheit beigetragen haben. In ihrem Beispiel, und in dem Hin- 
blick auf das bisher und zwar in verhältnismässig kurzer Zeit Erreichte, wie 
diese grosse Ausstellung es so sichtbar bekundet, liegt ein gewaltiger Sporn für 
weitere Forschungen und Anstrengungen auf diesem Gebiet. 

Aber, meine Herren, Sie werden gewiss Alle mit mir darüber einverstanden 
sein, dass diese grossen Ergebnisse auch nicht zu einer Überschätzung des bisher 
Erreichten verleiten dürfen, sondern dass uns die Lösung grosser und schwieriger 
Probleme erst noch bevorsteht. Ich brauche dieselben in diesem Kreise nicht erst 
aufzuführen. Gestatten Sie mir nur, der äusserst wichtigen Frage des Verhält- 
nisses der erreichten nutzbaren Wirkung zu dem stattgehabten Kraftverbrauch 
Erwähnung zu thun. Die Angriffe auf unsere Kohlenbestände sind gewaltige. 
Wenn man die heutige Verwendung der Kohlen, wie sie bei der stets zunehmen- 
den Zahl und steigenden Leistung der Maschinen, z. B. bei dem transoceanischen 
Schnelldampfer-Verkehr besteht, mit ins Auge fasst, so wird man ernstlich vor die 
Ihnen Allen längst entgegengetretene Frage gestellt, ob es nicht möglich sei, bei 
Umsetzung der Verbrennungswärme in Elektrizität für unsere Anlagen und 
Maschinen den Nutzeffekt zu erhöhen, also den Kohlenverbrauch zu verringern. 
- Denn bis wir vielleicht die direkte Sonnenwärme, an Stelle der in früheren 
geologischen Epochen aufgespeicherten, oder irgend eine andere Kraft als Energie- 
quelle werden verwenden können, darüber wird wohl noch geraume Zeit vergehen, 
obgleich die Schlagweite des Geistesfunkens der Menschheit unberechenbar ist. 

Auch eine andere Betrachtung bietet sich dar, meine Herren. Ich spreche 
bloss aus, was schon in verschiedenen Kreisen empfunden wird: nämlich ob denn 
alle elektrotechnischen Anlagen, wie sie gemacht, und noch mehr, wie sie nament- 
lich projektiert sind, wobei ja mitunter auch die Spekulation die Initiative 
ergreift, in diesem Umfange wirklich durch dringende Bedürfnisse geboten 
sind, oder ob man hier nicht in der That der Gefahr einer gewissen Über- 
produktion wie des Luxus und der Lebensverteuerung entgegengeht. Einführung 
von Verbesserungen, so erfreulich sie stets sein wird, darf mit der Befriedigung 
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Wesen sich nicht einheitlich äussert, sondern bei denen man das Gefühl hat, es 
steht noch immer ein Anderer hinter ihnen, so scheint mir hinter dem Erfindungs- 
geiste unserer Zeit nicht selten auch deren Erwerbsdrang zu stehen. 

Ich bin fern davon, zu verkennen, dass die Spekulation eine wichtige 
Triebfeder der Unternehmungen ist, sowie dass auch die Konkurrenz auf 
diesem Gebiet sich sehr fruchtbringend erwiesen hat; doch sollte im freien Spiel 
der wirtschaftlichen Kräfte nie vergessen werden, dass dasselbe auch Pflichten 
auferlegt. Kämpfe sind überall notwendig im Leben: aber wie das Völkerrecht 
gewisse Regeln vorschreibt, nach welchen die Kämpfe zwischen den Nationen 
geführt werden, so möchte es sich auch auf dem hier in Rede stehenden Gebiet 
empfehlen, die allgemeinen Gesetze walten zu lassen, ohne welche ein ein- 
trächtiges Zusammenwirken der Menschen überhaupt nicht möglich ist. 

Meine Herren! Alle Regierungen haben ein lebhaftes Interesse für die 
freie Entwickelung der wichtigen elektrotechnischen Industrie bekundet und deren 
Bedeutung in vollem Maasse anerkannt. Keine derselben, so weit mir bekannt 
ist, strebt danach, für einzelne Zweige der Industrie ein Monopol oder Regal, 
abgesehen von dem herkömmlichen und notwendigen des allgemeinen Nachrichten- 
verkehrs, durchführen zu wollen. Auf der anderen Seite aber haben die Staats- 
regierungen auch wichtige und höher stehende Interessen der Allgemeinheit zu 
vertreten und wahrzunehmen, und es ist aus diesen gewichtigen Rücksichten 
gewiss zu wünschen, dass sie in der Ausübung der desfallsigen Pflichten Unter- 
stiitzung und nicht Gegenwirkung finden. Dass diese Gesichtspunkte ent- 
sprechend gewürdigt werden, wovon ich überzeugt bin, dürfte gerade für die 
hier vertretenen Interessen selbst von Wichtiekeit sein. 

Das Auftreten einer neuen Idee oder Form der Kraft im Kulturleben 
der Menschheit ist fast nie ohne Zuckungen und Geburtswehen abgegangen; aber 
diese sind auch immer noch ohne dauernde Schädigung des (cesammt- Organismus 
bei versöhnlichem Geiste glücklich überwunden worden. Wir wissen ja, dass Ströme 
wechselnder Richtung durch den Kummutator in gleichgerichtete umgewandelt 
werden. Die Kämpfe stehen in der Zeit, und vergehen in der Zeit. Aber was 
hinter ihnen steckt: die Ideen, die nur der innere Sinn wahrnimmt, die bleiben 
und werden unveränderliches Gut der Menschheit. 

Geehrte Herren! Die Entdeckung neuer Gesetze und die Erforschung 
wichtiger Wahrheiten ist, Sie wissen das, nicht die Sache grösserer Versammlungen. 
sie pflegt zu geschehen durch den Einzelnen in der Stille des Studierzimmers, im 
Laboratorium, in der Werkstatt, und mitunter hilft ja auch Seine Majestät der 
Zufall, wie Friedrich der Grosse sagte, dazu. Aber der Wert solcher Congresse 
liegt in dem Austausch der Ideen und in dem Kampf der Meinungen vor der 
Oeffentlichkeit, in der freien Wirkung der geistigen Polarität, in der Geltend- 
machung der Strömungen, sowie in dem Kontakt der Individualitäten. Die 
angemeldeten Vorträge betreffen meistenteils Fragen von grosser und gegen- 
wärtiger Wichtigkeit, deren Besprechung im Kreise so gründlicher Fachkenner 
sicherlich reichen Stoff zum Nachdenken und Handeln liefern wird. Wir haben 
es hier hauptsächlich mit der Anwendung der Elektrizität zu thun. Es schliesst 
dies wissenschaftliche Fragen und theoretische Erörterungen, soweit sie mit unserer 
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Hauptaufgabe im Zusammenhange stehen, nicht aus. Einen zu breiten Raum 
werden diese ja nicht einnehmen und Themata wie die über das eigentliche 
Wesen dieser Naturkraft, wenn auch neuere Forschungen dem etwas näher ge- 
kommen zu sein scheinen, werden, wie Alles, was in das metaphysische (Gebiet 
übergreift, wohl besser vermieden werden. Unsere Hauptaufgabe ist: schaffen und 
nützen. Vieles ist erreicht, aber noch viel mehr bleibt zu erreichen. 

Meine Herren! Im September 1877 hatte ich die Ehre, Seiner Majestät 
dem Kaiser Wilhelm I. in seinem Palais zu Berlin die ersten Sprechversuche mit 
den eben damals nach Deutschland gekommenen Fernsprechern vorzuführen. Der 
hochselige Herr widmete diesen Versuchen das lebhafteste Interesse, erkannte 
sofort mit dem ihm eigenen praktischen Blicke die ungeheuere Wichtigkeit des 
unscheinbaren Werkzeuges für das gesamte Nachrichtenwesen und sagte zum 
Schluss lächelnd zu mir: „Die Herren, die dies in die Welt bringen, können froh 
sein, dass sie nicht vor 400 Jahren gelebt haben; damals würden sie wahrschein- 
lich als Hexenmeister verbrannt worden sein.“ Solcher Hexenmeister, meine ver- 
ehrten Herren, zählt diese ausgezeichnete Versammlung viele und hervorragende 
unter sich. Freuen Sie sich, dass Sie in einem Zeitalter geläuterterer Ansichten 
leben und wirken können! Aber vergessen wir nicht, wie viel wir der Nachwelt 
schuldig bleiben, wie viel und wie Grosses noch zu erreichen ist! Lassen Sie uns, 
und damit möchte ich schliessen, meine Herren, nicht müde werden in der Arbeit, 
und setzen wir dem demütigenden ignorabimus, mit welchem Vorkämpfer der 
modernen Naturwissenschaft vor den höchsten Fragen des Daseins resigniert Halt 
gemacht haben, das aufrichtende Jaboremus tapfer entgegen. 

(Anhaltender Beifall.) 


Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Rühlmann (Hannover): 


Ich bin der Nestor der Versammlung und halte mich verpflichtet Ihnen 
insgesamt eine Bitte vorzutragen, nämlich diesem Mann, der in Wissenschaft und 
im Verkehrswesen so viel geleistet hat, dass es unrecht wäre, dieses hier alles 
aufzuzählen, ein dreifaches Hoch zu bringen. S. Exc. der Herr Staatssecretär 
Dr. v. Stephan lebe hoch! 

(Die Versammlung stimmt dreimal ein.) 


Herr Oberbürgermeister Adickes (Frankfurt a. M): 


Meine Herren! 

Gestatten Sie mir nach den tiefgehenden Worten Sr. Exc. des Herrn 
Staatssecretärs einen herzlichen Willkommeruss namens der alten Stadt Frankfurt 
Ihnen entgegenzurufen, Ihnen, dieser Versammlung von Männern, welche aus 
allen Ländern Europas und drüben von jenseits des Oceans herbeigeeilt sind, 
um die Frage der Elektrotechnik weiter zu fördern. Wohl sind jetzt aus 
Anlass dieser Ausstellung hier schon eine Reihe von Congressen abgehalten 
worden, Männer der verschiedensten Lebensstellung sind hier zusammenge- 
treten, haben die Ausstellung besehen, haben zu lernen gesucht; aber alle die 
Congresse, die bisher hier getagt haben, hatten wesentlich den Zweck, zu popu- 
larisieren dasjenige, was hier geschaffen ist, und in die Lande hinauszutragen das, 
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was sie, die herbeigekommen waren, gelernt hatten, Diese Aufgabe war auch der 
grössten der bisherigen Vereinigungen, dem Städtetag, gestellt, und wir glauben, 
dass nach dieser Richtung hin die Wirkung dieses letzten Congresses eine grosse 
gewesen ist. Wohl mag auch bei den Beratungen jener Congresse, namentlich 
bei denen des Städtetags, ein Gebiet gestreift worden sein, wo auch die Teil- 
nehmer mancherlei schon kannten, was für die Elektrotechniker von Wert 
ist und ich hoffe insbesondere, dass die Verhandlungen des Städtetags auf ein- 
zelnen Gebieten Wertvolles zu Tage gefördert haben. Aber, meine Herren, die 
jetzige Versammlung, die ich die Ehre habe zu begrüssen, das ist die Versammlung 
derjenigen, die geben, die wissen, die können, und deshalb heisse ich Sie gerade 
doppelt willkommen, weil ich in Ihrem Congress den Höhepunkt der Versammlungen 
sehe, die sich an die Ausstellung anschliessen. Sie alle, die von vielen Teilen der 
Welt gekommen sind, legen Zeugnis dafür ab, dass die führenden Geister aller 
Nationen als Bedürfnis erkennen, in gemeinsamer internationaler Arbeit den 
Frieden, die Arbeiten des Friedens, die gemeinsamen Gedanken, den Fortschritt 
der Menschheit gemeinsam zu fördern. Ich zweifle nicht daran, dass die Be- 
ratungen, die Sie halten, segensreich sein werden, und wenn wir Laien staunend 
gesehen haben, was seit zehn, fünf, zwei Jahren auf elektrotechnischem Gebiet 
geleistet worden ist, so scheint uns jetzt kaum irgend eine Hoffnung noch zu kühn 
zu sein, und wenn wir eben gerade aus dem Mund Sr. Excellenz gehört haben, dass 
wir nicht so schnell daran gehen dürfen, die ganz grossen Projecte lösen zu 
wollen, so erinnern wir uns doch eines Wortes, welches Schiller ausgesprochen hat: 
„Mit dem Genius steht die Natur in ewigem Einklang ; 
Was der eine verheisst, gibt die andre ihm stets.“ 

Und so, meine Herren, hoffe ich denn, dass die lichtvollen Gedanken, die aus Ihren 
Beratungen und aus den Berührungen, die daraus hervorgegangen sein werden, 
entspringen mögen, auch bald thatsächliche Verwirklichung finden werden. So 
heisse ich Sie herzlich willkommen und wünsche, dass neben dem Elektriker auch 
der Mensch hier zur Geltung kommt, und dass Sie auch auf der rein menschlichen 
Seite angenehme Erinnerungen mit nach Hause tragen. (Lebhafter Beifall.) 


Herr Sonnemann, Vorsitzender der Internationalen Elektrotechnischen 
Ausstellung (Frankfurt a. M.): 


Geehrte Herren! 

Gestatten Sie auch mir, im Namen des Ausstellungsvorstandes Sie alle 
in diesen Räumen herzlich willkommen zu heissen. Ich will keine Nationalität. 
keine Namen besonders nennen; wenn ich das thun wollte, wenn ich die ausgezeich- 
neten Vertreter der Wissenschaft der Elektrotechnik, welche unter uns sind, hier 
namhaft machen wollte, so müsste ich ja einen grossen Teil der Präsenzliste 
vorlesen. Gestatten Sie mir nur noch namens des Ausstellungsvorstandes Sr. Exc. 
dem Herrn Staatssecretär unsern innigen Dank auszusprechen, dass er uns nicht 
nur heute das grosse Interesse kundgegeben hat, welches das Reich und die 
Staatsregierung an unserer Ausstellung und auch an diesem Congress nehme, 
sondern dass er auch persönlich hier erschienen ist und das Ehrenpräsidium über- 
nommen hat, er, der nicht nur auf allen Gebieten des Verkehrswesens, sondern 
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speciell auf dem Gebiete des ältesten Zweiges der Elektrotechnik so bedeutendes ge- 
leistet und geschaffen hat, und der namentlich bei dem Werke, welches wir hier voll- 
bracht haben, und die „Kraftübertragung von Lauffen“ genannt wird, so hervor- 
ragend mitgewirkt hat, so dass wir es aussprechen können: ohne seine Energie, 
ohne sein Eingreifen wäre es uns nicht möglich gewesen, die Leitung von Lauffen 
hierher fertig zu bringen (Beifall), alle die Schwierigkeiten, die zu überwältigen 
waren, zu überwinden. Und nun gestatten Sie mir noch zum Schluss, da ich selbst 
wenig an dem Zustandekommen, an den Vorarbeiten für diesen Congress habe teil- 
nehmen können, also um so unbefangener mich darüber aussprechen kann, unserer 
Elektrotechnischen Gesellschaft meinen Dank im Namen des Vorstandes der Aus- 
stellung auszusprechen, dass es ihr gelungen, diese wahrhaft grossartige Versamm- 7 
lung hier zu vereinigen, und alle Vorarbeiten für dieselbe glücklich zu vollführen. 
Besser hätte sie ihr zehnjähriges Jubiläum, welches Sie in diesen Tagen mitfeiern 
werden, nicht begehen können, als indem sie diesen Congress veranstaltet uud zu 
Stande gebracht hat. Es sind nach den Mitteilungen, die heute Morgen vor- 
liegen, 650 Teilnehmer angemeldet, unter diesen sind 198 Nichtdeutsche, viele 
hervorragende Namen der Wissenschaft und Technik des In- und Auslandes. 
Meine Herren, Sie wissen alle, welche Schwierigkeiten zu überwinden sind, um heutzu- 
tage eine internationale Versammlung zu veranstalten. Nach dem bedeutenden 
Tag der Aerzte, der im vorigen Jahr in Berlin stattgefunden hat, kann diese 
grossartige Versammlung als eine weitere solch gelungener internationaler Ver- 
anstaltungen genannt werden, und ich glaube, dass die Elektrotechnische Gesell- 
schaft hierfür unsern Dank verdient hat. Es ist in dieser schwierigen Zeit ein 
neues Pfand des Völkerfriedens, welches hier durch die Abhaltung dieser Ver- 
sammlung gegeben wird. (Lebhafter Beifall.) 


S. Exc. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 
Meine Herren! 

Bevor wir auseinandergehen, um uns einer nicht elektrotechnischen Auf- 
gabe, dem Frühstück, zu widmen, haben wir noch einige Formen zu erledigen. 
Zunächst möchte ich formal den Internationalen Congress der Elektriker zu 
Frankfurt a. M. für eröffnet erklären und dann möchte ich Sie bitten, nun sich 
zu konstituieren und zur Wahl des Vorsitzenden, dessen Stellvertreter, der Geschäfts- 
und Schriftführer zu schreiten, und ich erwarte einen Vorschlag in Bezug auf 
die Person des Vorsitzenden. 


Herr Eugen Hartmann (Frankfurt a. M.): 
Meine hochverehrten Herren! 

Wo irgendwann eine Versammlung von Elektrotechnikern und deren Vor- 
arbeiter, als welche ich die Physiker einerseits, die Ingenieure -andererseits 
betrachte, stattfindet, eine Versammlung, welcher der Vater des Dynamo- Prinzips 
die Ehre seiner Gegenwart schenkt, meine Herren, da werden Sie kaum einen 
Würdigeren finden zur Einnahme des Präsidentensitzes als Werner v. Siemens. 
(Anhaltender Beifall.) Meine Herren, Sie haben mich durch Ihre lebhafte Akkla- 
mation bereits der Bitte enthoben, den Herrn Geheimrat Dr. v. Siemens als 
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Präsidenten zu ernennen. Sie haben dargethan, dass Sie mit unserem Vorschlag 
vollständig einverstanden sind. (Wiederholter Beifall.) 


S. Exc. Herr Ntaatssecretir Dr. v. Stephan: 


Der allgemeine Applaus der Versammlung beweist, dass es nicht nötig 
ist, die Versammlung zu befragen, ob sie den Vorschlag annimmt. Dagegen muss 
ich an Herrn Geheimrat v. Siemens die Frage richten, ob er geneigt ist, die Mission 
zu übernehmen. 


Herr Geheimer Regierungsrat Dr. Werner v. Siemens (Charlottenburg) : 


Ich danke recht sehr für die freundliche Aufnahme dieses Vorschlags, meine 
Herren. möchte aber doch bemerken, dass ich das Comité schon- früher gebeten 
habe, mir das Vorrecht des Alters insoweit zu günnen, als Sie mich von Sachen, 
wie Führung der Verhandlungen u.s.w. dispensieren möchten, die jüngere Kräfte 
heutzutage mit mehr Geschick und leichter machen. Ich sehe ein, dass es jetzt zu 
grossen Störungen Veranlassung geben würde, wenn ich darauf beharrte, die so 
freundlich eingeleitete und so freundlich von Ihnen angenommene Wahl meiner 
Person abzulehnen. Ich nehme sie daher an, bitte aber, die volle Nachsicht 
walten zu lassen, und bitte gleich im Voraus meine Genossen im Präsidium, die 
Sie noch wählen werden, mir immer ihre Kräfte vollständig zur Verfügung zu 
stellen, und mir das Präsidium dadurch zu erleichtern. 


S. Exc. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 

Es wird sich nunmehr darum handeln, die Stellvertreter des Herrn Vor- 
sitzenden zu wählen. Im Hinblick auf die Zahl der zu bildenden Sektionen, auf 
die wir nachher kommen, möchte ich Ihnen vorschlagen, fünf solche Vicepräsiden- 
ten zu ernennen und erwarte einen Vorschlag. 


Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Wüllner (Aachen): 


Ich möchte mir erlauben, Ihnen fünf Namen zu nennen, die wir neben 
Herrn v. Siemens gern am Präsidententische sähen: Herrn Preece- London, Herrn 
Hospitalier- Paris, Herrn Ferraris-Turin, Herrn von Waltenhofen-Wien 
Herrn Wilhelm Kohlrausch-Hannover. Ich möchte vorschlagen, dass diese 
fünf Herren zu Vicepräsidenten ernannt werden. 


S. Exe. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 


Wenn die Versammlung einverstanden ist, — und ich vernelime keinen 
Widerspruch — so möchte ich mir erlauben, an die genannten Herren die Anfrage 
zu richten, ob sie bereit sind, diesem Appell zu entsprechen? Wenn ich keinen 
Widerspruch höre, nehme ich das an. — Ich konstatiere also, das diese obengenannten 
Vicepräsidenten angenommen haben. 

Was die Sektionen betrifft, so liegt bereits ein Vorschlag des vorbereiten- 
den Comités vor, dahingehend, vier Sektionen zunächst zu bilden mit Vorbehalt 
anderer, welche im Lauf der Beratungen als notwendig oder zweckmässig erscheinen 
sollten. Die Versammlung ist ja in dieser Beziehung voll souverän. 
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Die I. Sektion: Theorie und Messkunde; II. Sektion: Starkstromtechnik, 
III. Sektion: Signalwesen, Telegraphie und Fernsprechwesen ; IV. Sektion: Elektro- 
chemie und besondere Anwendungen des elektiischen Stromes. Sind Sie hiermit 
einverstanden, meine Herren? — Ich höre keinen Widerspruch, es ist also die 
Bildung der vier Sektionen genehmigt. 

Wir haben uns dann noch schlüssig zu machen über die Bestätigung der 
vom Comité vorgeschlagenen Geschäftsführer. Zunächst für das Plenum die Herren 
Uppenborn, Dr. Heim, Postrat Ebert, Eugen Hartmann. Sind Sie damit 
einverstanden ? (Allgemeine Zustimmung.) Sind die Herren bereit es zu über- 
nehmen? — Ich höre keinen Widerspruch. Sie werden also ins Protokoll als - 
gewählte Geschäftsführer aufgenommen werden. 

Endlich die Schriftführer für die Sektionen. Als solche hat das Comite 
vorläufige Vorschläge gemacht, vorbehaltlich der Bestätigung durch Sie: die 
Herren Dr. Epstein, Dr. May, von Nordheim, Dr. Lepsius, Patentanwalt 
Hasslacher. Ist die Versammlung damit einverstanden, dass diese Herren das 
Schriftführeramt übernehmen ? (Zustimmung.) Ich frage die betreffenden Herren, 
ob sie bereit sind, das betreffende Amt anzunehmen ? — Ich höre keinen Widerspruch, 
es wird also zu Protokoll genommen. 


Herr Regierungsrath Professor Dr. von Waltenhofen (Wien): 
Hochansehnliche Versammlung! 

Als dem ältesten unter den Herren, welche eben mit der Walıl zur Stell- 
vertretung im Vorsitz, zu Geschäftsführern und zu Schriftführern in den Sektionen 
beehrt worden sind, darf es mir wohl gestattet sein, Ihnen den ergebensten und 
verbindlichsten Dank für diese Auszeichnung auszusprechen. 


Herr Reichstagsabgeordneter Dr. Georg Siemens (Berlin): 

Ich möchte mir erlauben, an das Präsidium die Frage zu stellen, wann 
der Antrag, der auch in dem Programm erwähnt ist, auf Bildung einer V. Sektion 
nach Ansicht des Herrn Präsidenten zur Diskussion gelangen wird. Es ist eine 
Frage, die zur Organisation des Congresses gehört und es scheint mir nützlich zu 
sein, dass alle zur Organisation des Congresses gehörende Fragen vorher erledigt 
werden, sonst können die Sektionen nicht arbeiten. 


S. Exc. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 
Die Frage liegt dem vorbereitenden Comite vor. 


Herr Eugen Hartmann: 
Das vorbereitende Comité hat angenommen — und ich erlanbe mir den 
Vorschlag zu machen, dass der Antrag jetzt mündlich hier gestellt wird. 


Herr General-Direktor Rathenau (Berlin): 

Der Antrag lautet: Die Unterzeichneten beantragen ganz ergebenst, der 
Congress wolle in seiner ersten Hauptversammlung die Bildung einer Sektion vor- 
nehmen über Beratung von Grundsätzen für die elektrotechnische Gesetzgebung, 
besonders über das Verhältnis von Stark- und Schwachstrémen. 
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Dieser Antrag wird folgendermassen begründet: 

Es kann nicht die Aufgabe eines internationalen Congresses sein, 
wissenschaftliche oder technische Specialfragen zu studieren, sondern er hat 
seine Thätigkeit den grossen offenen, prinzipiellen Fragen zuzuwenden und 
dahin zu streben, dass dieselben eine Lösung finden, welche allgemein ange- 
nommen wird und die gleichmässige Entwickelung des Faches fördert und 
sicher stellt. Bei der Elektrotechnik ist eine internationale Behandlung und 
Entscheidung solcher prinzipiellen Fragen in ganz besonderem Maasse not- 
wendig, da die elektrotechnischen Einrichtungen und Anlagen grossenteils 
über die Grenzen der Einzelländer hinausreichen. In diesem Sinne hat auch 
der erste Internationale Elektrotechnische Congress in Paris gehandelt und 
durch seine Thätigkeit für die Annahme gleicher Maasse in der Elektrotech- 
nik sehr erfolgreich gewirkt. Wir verdanken ihm die internationale Fest- 
stellung des Maasssystems und damit die Schaffung der notwendigen Grundlage 
für die gewaltige Entwickelung der Elektrotechnik. Diese grossartige Ent- 
wickelung der Elektrotechnik birgt aber in ihrem Schoosse neue Gefahren, 
welche ihren Fortgang in hohem Maasse stören und den Segen, welchen 
wir mit Recht von ihr für die Menschheit erhoffen, sehr vermindern oder 
gar vernichten können, wenn nicht rechtzeitig Maassregeln ergriffen werden, 
um diese Gefahren zu beseitigen oder doch nach Möglichkeit zu beschränken. 


‘Diese Gefahren bestehen in der gegenseitigen Störung elektrischer Anlagen 


infolge des Umstandes, dass sowohl rulende wie strömende Elektrizität in- 
duzierend auf andere elektrische Leitungen einwirkt, sowie darin, dass der 
Leitungswiderstand des Erdbodens nicht verschwindend klein ist, wie gewöhnlich 
angenommen wird, und daher den Übergang von Strömen aus einem Leitungs- 
kreis in andere ermöglicht, wo beide die Erdleitung benutzen oder auch nur 
nicht vollkommen von derselben isoliertsind. Schon in dem jetzigen Entwickelungs- 
stadium kommen vielfach Störungen der Telegraphen und Telephone durch 
Starkstromanlagen vor, die sich schwer vermeiden lassen. Wenn man aber die 
in Aussicht stehende Entwickelung und allgemeine Verbreitung solcher Anlagen 
ins Auge fasst, so erscheint die Gefahr gross, dass entweder das Nachrichten- 
und Signalwesen, auf welchem doch unsere jetzige Culturentwickelung wesent- 
lich mit beruht, durch Starkstromleitungen, welche sich für Beleuchtung, für 
Kraftübertragung und für andere Zwecke in einem noch gar nicht zu über- 
sehenden Maasse ausdehnen werden, in seiner sicheren Thätigkeit gehindert und 
dadurch unberechenbarer Schaden für das öffentliche Leben herbeigeführt wird, 
oder dass gesetzliche Bestimmungen, welche zum Schutze der Schwachstrom- 
anlagen getroffen werden, die freie Entwickelung der Starkstromanlagen hindern 
und dadurch der Menschheit vielleicht noch grösserer Nachteil zugefügt wird. 

Es ist also eine Aufgabe von grösster Bedeutung, diesen Zukunfts- 
gefahren schon jetzt durch ein eingehendes Studium der Störungsfragen und 
durch rechtzeitige Regulierung der Entwickelung der einzelnen Zweige der 
Elektrotechnik entgegenzutreten. Es ist dies eine Frage von gleicher, ein- 
schneidender Bedeutung, wie die der elektrischen Maasse und müssen, wie diese, 
eine internationale Lösung finden. Es kommen hierbei nur die prinzipiellen 
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Fragen in Betracht. Ob das Nachrichten- und Signalwesen monopolisiert wird 
oder nicht, ob andererseits die Starkstromanlagen den Unternehmern mehr 
oder weniger Nutzen bringen, kommt dabei nicht in Betracht. Der Congress 
hat zu erwägen, auf welche Weise den Schwachstrom-Anwendungen der unbe- 
dingt notwendige Schutz gegen Störungen durch Starkstromanlagen verschafft 
werden kann, ohne mehr wie unbedingt notwendig, die freie Entwickelung der 
letzteren zu hindern, und dadurch dem Publikum die von ihm erwarteten 
grossen Vorteile zu verkümmern. Er wird ferner zu erwägen haben, durch 
welche internationalen und staatlichen Bestimmungen und Organe eine billige 
und das öffentliche Interesse jederzeit wahrende Entscheidung zwischen colli- 
dierenden elektrotechnischen Interessen getroffen werden kann. 

Es empfiehlt sich daher in diesem Sinne, dass: der Congress in seiner 
unter dem Vorsitze des Ehrenpräsidenten stattfindenden konsti- 
tuierenden Sitzung eine besondere Commission einsetze zur Prüfung 
der für eine elektrotechnische Gesetzgebung in Betracht kommenden 
Grundsätze, sowohl betreffs des Verhältnisses der elektrotech- 
nischen Anlagen gegenüber der Allgemeinheit, als auch unter- 
einander, namentlich aber zur Prüfung der Frage der gegenseitigen 
Störungen elektrotechnischer Anlagen und der Mittel zur Abwendung 
derselben. 


J. M. Collette. H. Cox. Prof. Dr. Dietrich. M. v. Dolivo Dobrowolski. 
Dr. Edelmann. R. J. Giilcher. Gg. Hummel. Franz Hasslacher. 
Capt. A. de Khotinsky. Prof. Dr. W. Kohlrausch, W. Lahmeyer. W. H. Lindley. 
Dr. O. May. Osc. v. Miller. Adolf Müller. v. Oechelhiuser. Dr. Rothen. 
Schuckert. Prof. Dr. Slaby. E. Voit. H.F. Weber. 


Wilh. v. Siemens. E. Rathenau. F. Uppenborn. 


Meine Herren! 

Ich kann mich nun mit Rücksicht auf unsere Geschäftslage heute kurz 
fassen und möchte nur zur weiteren Begründung unseres Vorschlages Ihnen in 
ein paar Worten die Vorgeschichte des Antrages vor Augen führen, weil so am 
besten die Notwendigkeit desselben zu Tage treten wird. 

Es ist Ihnen nicht unbekannt, dass das Verhältnis verschiedener elek- 
trischer Leitungen zu einander, die Stellung aller elektrischer Leitungen zum 
Staate — Strasseneigentümer und Polizeibehörden — sich bisher in dem Zu- 
stande unüberselibarer Verwirrung befunden haben, und dass ihre Regelung im 
einzelnen Falle geradezu dem Zufall, nämlich den persönlichen Verhältnissen der 
Beteiligten, überlassen gewesen ist. Diesem letzteren Umstande muss es auch zu- 
geschrieben werden, dass gerade in Deutschland, — wenn ich mir erlauben darf, 
ein einzelnes Land auf diesem internationalen Congresse nur des Beispiels halber 
hervorzuheben — dass gerade in Deutschland Differenzen bei der Ausführung 
oder bei dem Betriebe elektrischer Anlagen die Öffentlichkeit wenig oder gar nicht 
beschäftigten. Speziell die grösseren Elektrizitätswerke, vor allen die Berliner, 
fanden überall das grösste Entgegenkommen seitens der beteiligten Behörden, und 


12 I. Hauptversammlung. 


namentlich war es die weit ausblickende und von grossen Gesichtspunkten aus- 
gehende Kaiserliche Deutsche Postverwaltung, welche die stete Entwickelung 
der elektrischen Kraftübertragung zu Beleuchtungs- und anderen Zwecken mit 
Wohlwollen und Interesse verfolgte und förderte. 

Da kam die grossartire Vermehrung des Fernsprechwesens und mit ihr 
fingen an sich Schwierigkeiten zu bilden. Es wurden Prozesse gegen die Reichs- 
postverwaltung geführt, um nicht nur Communen, sondern Jedermann das Recht 
auf Errichtung von Fernsprechanlagen unter Benntzung öffentlicher Wege zu er- 
möglichen. Es bildete sich ferner eine lebhafte Konkurrenz um Benutzung dieser 
öffentlichen Strassen für die verschiedenen elektrischen Zwecke. Hierbei konnte 
es nicht fehlen, dass Kollisionen eintraten, sowohl theoretischer Art — über das 
Recht der Priorität, über das vorzugsweise Recht des Nachrichtendienstes gegenüber 
anderen öffentlichen elektrischen Zwecken — als auch praktischer Natur durch 
Beeinflussungen verschiedener Leitungen infolge von Imductionswirkungen, durch 
Störungen infolge von Erd- und Kurzschlüssen u. s. w. Die Polizeibehörden fingen 
an und mussten anfangen, im Interesse der öftentlichen Ordnung und im Interesse 
der Wahrung der Gerechtsame des Reiches ihre Aufmerksamkeit alledem zuzuwenden. 
Und so geschalı es, dass vor einigen Jahren das Reichsamt des Innern diejenige 
Commission einberief, über welche Herr Oscar v. Miller an dieser Stelle vor wenigen 
Tagen der Versammlung deutscher Städteverwaltungen berichtet hat und welcher 
der Genannte damals als Vorstandsmitglied der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft angehört hat. Mittlerweile hatten auch die Landesregierungen im polizeilichen 
Interesse Vorschriften erlassen, um auf diese oder jene Art sich eine Einwirkung . 
auf elektrische Unternehmungen, und der Telegraphie den Schutz ihrer Einrichtungen 
zu sichern. Da jedoch die Angelegenheit nicht grundsätzlich und von innen heraus 
geordnet wurde, mangels gesetzlicher Handhaben, so musste der Zustand um so mehr 
ein provisorischer sein, als die Zahl der elektrischen Betriebe in ungeahnter 
Weise wuchs und auch der Strassenbahnbau der Elektrizität anheim zu fallen 
begann. ‘Die Schwierigkeiten wuchsen und daraus drohten Differenzen zu entstehen, 
welche zwecklos Kraft und Arbeit vergeudeten, und Missstimmung erzeugten. 
Ausserdem aber würde die verschiedenartige Entwickelung der einzelnen Streit- 
fragen bei der Entscheidung durch einzelne Behörden, und ohne dass einheitliche 
Bestimmungen vorhanden sind, die schlimmsten Früchte getragen haben, denn ein 
jeder Zweig der Technik bedarf zu seiner Fortentwickelung der Feststellung 
grosser und allgemein giltiger Prinzipien und hierzu gehört gerade vor allem 
in der Elektrotechnik, dass man sich allgemein darüber klar ist: „Wie dürfen 
und müssen elektrische öffentliche Anlagen gebaut werden, um den öffentlichen 
Interessen zu genügen und niemanden zu schädigen ?* Die Reichsregierung glaubte 
die Regelung dieser wichtigen Frage in die Hand nehmen und eine Entscheidung 
darüber für so wichtig halten zu müssen, dass darum die zweifelhafte Frage, ob in 
Deutschland ein Monopol für Telegraphen- und Fernsprechwesen besteht oder 
bestehen soll, der nicht absehbaren Entscheidung der Volksvertretung preis- 
zugeben war. 

Nun, in letzterer Beziehung wenigstens hat die Reichsregierung einen ent- 
schiedenen Erfolg zu verzeichnen, denn der vorhin schon erwähnte deutsche Städte- 
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tag hat unter den vielen und berufenen Vertretern keinen einzigen gehabt, der 
der Ablehnung des Monopoles das Wort geredet hätte. Wir werden also bei unseren 
Verhandlungen auch mit der Thatsache rechnen müssen, dass sich in vielen grossen 
Staaten die öffentlichen Fernsprecheinrichtungen einzig und allein in den Händen 
der Staatsgewalt selbst befinden, und wir werden dies gerne tlıun, da wir wenigstens 
in Deutschland uns längst überzeugt haben, dass unser Nachrichtenwesen nirgends 
besser aufgehoben sein kann, als in den Händen einer einheitlichen und kräftigen 
Reichscentralbehörde. 

Um nach dieser kurzen Abschweifung den Faden der geschichtlichen Ent- 
wickelung weiterzuspinnen, muss ich nun anführen, dass die deutschen Regierungen 
in ihrem Bundesrat zwei Gesetze, wie den meisten von Ihnen wohl bekannt, gleich- 
zeitig zur Bearbeitung und Beratung stellten. Das eine Gesetz über Telegraphen- 
wesen überwand das Stadium der Vorbereitung leicht und schnell und gelangte an 
das deutsche Parlament. Das zweite, ein Gesetzentwurf über elektrische Anlagen, 
ist zwar auch veröffentlicht, ruht aber gegenwärtig in einem Ausschusse des 
Bundesrats. 

Die Veröffentlichung beider Gesetze nebst ‘ihren Begründungen begegnete 
zunächst zu unserem grössten Erstaunen einer vollständigen Theilnahmslosigkeit, 
ich möchte sagen, Apathie, auf Seiten sowohl der direkt betheiligten Industrie und 
Technik, als der Politiker. Es wurden wohl allerseits die beiden Gesetze für 
rein technische angesehen, mit denen sich die Praxis bald abfinden würde und 
in der Frage des Monopols war die Meinung des Volks wohl eine fast einstimmige 
zu nennen. Auch ich und die von mir geleitete Gesellschaft, in noch höherem 
Grade die befreundete Firma Siemens & Halske, hatten zunächst keine Veranlassung, 
mit dem bestehenden Zustande irgendwie unzufrieden zu sein oder von einer näheren 
Zukunft Änderungen zu befürchten. Bei näherer Betrachtung musste man sich 
jedoch sagen, dass es für die Fortentwickelung einer Technik, welche berufen ist, 
die leitende Stellung der Zukunft zu übernehmen, nicht angängig ist, einen wichtigen 
Teil ihrer Interessen auf dasjenige Vertrauen zu gründen, dass gleiche Persönlich- 
keiten, wie wir sie heute mit Freude und Stolz an der Spitze unserer Verkehrs- 
anstalten sehen, auch in Zukunft vorhanden sein werden; denn die Ansichten 
wechseln mit den Personen und den Situationen, und je vielseitiger und 
zahlreicher sich die einzelnen Zweige der Technik fortentwickeln werden, um 
so divergierender werden die Interessen der Einzelnen sein. Wir glaubten uns 
deshalb verpflichtet und in gewissem Sinne berufen, nämlich als Leiter der bis 
jetzt weitaus grössten elektrischen Centralstationen, der Berliner Elektrieitätswerke, 
und mit Rücksicht auf die vorzüglichen Einrichtungen, welche wir dem Entgegen- 
kommen der Telegraphenverwaltung zum Zwecke des Schutzes beider Institutionen 
zu verdanken hatten, unsere Ansichten und Erfahrungen der Öffentlichkeit nicht 
vorzuenthalten, und wir legten dieselben in einer kleinen Brochiire*) nieder, welche 
einem Teil von Ihnen zu Gesicht gekommen sein wird. Eine Folge dieser Ver- 
öffentlichung war, dass die deutschen Städte, welche als Eigenthümer der Strassen 


*) Ein Wort zur rechten Zeit über die Benutzung öftentlicher Wege für elektrische An- 
lagen. Berlin 1891. J. J. Heine’s Verlag. 
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ihre Rechte zum Teil gefährdet glaubten, sich die Anschauung, welche wir vor- 
getragen haben, zu eigen machten und in zahlreichen Petitionen dem deutschen 
Reichstag unterbreiteten. Ich möchte hierbei bemerken, dass unser Standpunkt, 
und damit meine ich den dieses internationalen Congresses, grundsätzlich von dem 
der Stadtverwaltung verschieden sein muss. Wir haben nicht darüber zu befinden, 
wie sichern wir unsere Rechte auf die Strassen, sondern darüber Vorschläge zu 
machen, wie baut man elektrische Anlagen so neben einander, dass sie der Offent- 
lichkeit nützen und niemandem schaden. 

Es konnte nicht ausbleiben, dass auch Reichstagsmitglieder der ver- 
schiedensten politischen Parteien sich für die Angelegenheit interessierten und Aus- 
kunft einholten. Es kam hinzu, dass bei nicht wenigen elektrischen Neu- 
anlagen sich Schwierigkeiten in der Sicherung der öffentlichen Ordnung und 
des Nebeneinanderbestehens der verschiedenen Einrichtungen ergaben, Schwierig- 
keiten, welche allerdings durch das weise Entgegenkummen der obersten Be- 
hörden beseitigt sind, aber doch immerhin der Öffentlichkeit Veranlassung boten, 
sich mit dieser Frage zu beschäftigen. 

Und so reifte denn der Plan bei den Unterzeichnern des Antrages, Ihrem 
Congress den Vorschlag zu machen, gewissermassen Grundsätze für eine elek- 
trische Bauordnung zu schaffen, welche möglichst allgemein gültig die Frage 
entscheiden soll, wie die verschiedenen Systeme und die den verschiedenen 
Zwecken dienenden Institute zum allgemeinen Nutzen nebeneinander bestehen können 
und wie man das Publikum und den Einzelnen davor behiiten kann, durch diese 
Neueinrichtungen Schaden oder Nachteil an seiner Person oder an Hab und Gut 
zu nehmen. 


S. Exe. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 


Also, meine Herren, es ist der Antrag gestellt, wenn ich recht verstanden 
habe, eine V. Sektion zu bilden für Prüfung der Fragen, die eben hier erörtert 
worden sind. Ist die Versammlung damit einverstanden, dass eine solche V. Sektion 
gebildet wird, oder erhebt sich Widerspruch dagegen? — Ich höre keinen Wider- 
spruch. Ich möchte deshalb empfehlen, dass eine solche V. Sektion gebildet wird. 
und zwar für die Zwecke, die eben hier vorgetragen worden sind. Ich finde 
um so weniger Bedenken, als wir ja eine entsprechende Zahl der Schriftführer für 
die Leitung der Sektionen bereits gewählt haben. Es wird also zu Protokoll 
konstatiert werden, dass eine V. Sektion für die Erörterung der Grundsätze für 
eine elektrische Gesetzgebung gebildet wird. 


Herr Professor Dr. Wilhelm Kohlrausch (Hannover): 

Meine Herren! Ich glaube, diese V. Sektion wird uns noch nicht dazu 
führen, dass aus den Verhandlungen über verschiedene Anregungen irgend ein 
Resultat entspringt. Denn es ist eine alte Erfahrung, dass in einer Versammlung 
von mehreren hundert Köpfen niemals ein Resultat zu stande kommt, und diese 
V. Sektion, da sie ganz besonderes Interesse in Anspruch nimmt, wird wahrschein- 
lich aus mehreren hundert bestehen. Wenn wir wirklich positive Resultate, viel- 
leicht generelle Vorschläge zu stande bringen wollen, so scheint es mir erforderlich, 
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dass wir eine Commission von vielleicht höchstens 10 Mitgliedern während der 
Zeit des Congresses ernennen mit dem Auftrag, uns bis zur letzten Haupt- 
versammlung im Sinne der vorliegenden Anträge ganz bestimmte Vorschläge 
zu machen, diese Vorschläge hier zur Diskussion zu stellen, eventuell sie möglichst 
so einzurichten, dass sie gleich zum Beschluss erhoben werden können. Ich glaube, 
wir sind bei der ungeheueren Zahl der Teilnehmer, und bei der Bedeutung der 
einzelnen Teilnehmer wohl in der Lage, einen solchen Beschluss fassen zu dürfen. 


Herr Dr. Georg Siemens: 

Meine Herren! Ich gehöre nicht zu denjenigen Personen, die hierfür 
stimmen werden, und zwar aus dem Grunde, dass man Niemand von den Be- 
ratungen solcher Fragen ausschliessen soll. Ich meine, dass diese Sektion, wenn 
sie erst gebildet ist, und wenn sie selbst sich unter einem Präsidenten organisiert 
hat, in die Präzisierung der allgemeinen Frage eintritt; denn augenblicklich ist 
es nur die allgemeine Frage, die wir zu beurteilen haben, wenn wir sagen: 
Welche Einwirkung hat die Elektrizität und elektrische Unternehmungen auf das 
Privatpublikum? Welche Einwirkungen haben Elektrizitätsunternehmungen auf 
sich unter einander? das ist ein allgemeines Bild. aus dem muss eine gewisse 
Präzisierung der Fragestellung herauskommen; gerade die Sektion hat meines 
Dafürhaltens am allerbesten die Gelegenheit, dem Antrag Kohlrausch zu folgen, 
und in sich selbst eine oder mehrere Commissionen zur Behandlung dieser Sache 
niederzusetzen. In einer Sektion wird sich herausstellen: wer sind die Personen, 
die sich für die Frage interessieren? Wenn heute die zahlreiche Versammlung, 
von denen viele sich untereinander nicht kennen, eine Commission von 10 Personen 
niedersetzt, und alle anderen ausschliessen will, so würde unter Umständen 
manches schätzbare Element und manche schätzbare Anregung verloren gehen, 
und deshalb möchte ich vorschlagen, bei der Bildung einer Sektion zu bleiben und 
es der Sektion zu überlassen, wie sie selbst es arrangiert. 


S. Exc. Herr Staatssecretär Dr. v. Stephan: 

Es war das gerade, was ich mir erlauben wollte, gegenüber den 
Äusserungen des Herrn Professor Kohlrausch vorzuschlagen, dass nämlich die 
Sektion die Wahl der Commission vornimmt. Ich halte es in der That für 
parlamentarischer und eher zum Ziele führend. Es scheint, dass die Versammlung 
einverstanden ist, also mit der Mission an die V. Sektion, einen engeren Aus- 
schuss zu bilden, der einen Entwurf vorlegt, wenn ihm eine Einigung darüber 
gelingt. Damit wäre auch diese Frage der Geschäftsordnung erledigt. 


— Pause — 
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Den Vorsitz übernimmt der Präsident Herr Geheimer Regierungsrat Dr. 
Werner v. Siemens, und erteilt das Wort dem Herrn Professer Dr. Wilhelm 
Kohlrausch (Hannover) zu einem Vortrage: 


Welches ist der geeignetste Bildungsgang für den Elektrotechniker’? 


Meine verehrten Herren! 


Es ist eigentlich wunderbar, dass erst nach einer Entwicklung der 
Elektrotechnik von 10—20 Jahren die Elektrotechniker zum ersten Mal in 
Deutschland zu einer Besprechung sich gemeinsam zusammenfinden. Ich habe dies 
Bedürfnis einer gemeinsamen Besprechung von sehr vielen Fragen schon seit 
langen Jahren empfunden, habe aber niemals das richtige Mittel gefunden, um 
einen grösseren Kreis von Fachgenossen zusammenzubringen. Es sind eine grosse 
Zahl von Fragen, die uns Allen am Herzen liegen, und die wir bei dieser Gelegen- 
heit, soweit die Zeit reicht, auch besprechen werden. 

Die Frage, die mir und meinen speciellen Fachgenossen ganz besonders 
am Herzen liegt, ist die: Wie wünschen die Elektrotechniker, die Ingenieure, die 
Fabriken, die Firmen u.s.w., dass wir, die wir berufen sind, die Vorbildung 
der jüngeren Leute zu übernehmen und zu führen, wie wünschen die Elektro- 
techniker, dass wir diese Vorbildung vornehmen ? 

Das ist eine Frage, die besonders in den ersten Jahren, als die Lehr- 
institute begannen zu wirken, ganz ausserordentlich schwierig war, eine Frage, 
die meiner Ueberzeugung nach noch lange nicht gelöst ist, und die wir auch 
heute nicht lösen können. Ich habe nicht zufällig für mein Vortragsthema die 
Frageform gewählt, ich will Ihnen nicht „vortragen“, sondern ich möchte, dass 
Sie, nachdem ich die Fragen, die hauptsächlich wichtig sind, Ihnen kurz erwähnt 
und erläutert habe, diese Fragen beantworten und uns sagen, wie wir für die 
Zukunft unsere Lehrpläne, unsere Erziehung für die jungen Elektrotechniker 
einrichten sollen. 

Die ganze Elektrotechnik als Wissenschaft, d. h. als Wissenschaft, welche 
vom Katheder oder besser vom Experimentiertisch aus und im Laboratorium gelehrt 
wird, ist ja noch sehr jung. Im Jahre 1882, bezw. 1883, 1884, 1885 sind die 
ersten Institute entstanden, und man ist damals langsam, und vorsichtig zu Werk 
gegangen, weil in jenen Jahren noch von sehr gewichtiger Seite die Frage er- 
örtert wurde, ob überhaupt dergleichen Lehrstühle erforderlich sein würden. 

Es ist ja klar, dass, wenn ein Lehrstuhl errichtet wird, man darauf rechnet, 
dass eine grössere Anzahl von Schülern aus dieser Lehrstätte hervorgehen, und 
man wusste damals nicht und war besonders in Preussen etwas bedenklich 
darüber, wo diese Schüler später unterkommen sollten. Nun, diese Frage ist im 
Laufe weniger Jahre abgethan worden. Zur Zeit studieren in Deutschland viel- 
leicht 100 Elektrotechniker, vielleicht etwas mehr, (Zurufe: Viel mehr, in 
Deutschland allein 300! In Süddeutschland 100!) — Ich habe niedrig ge- 
griffen, weil ich nur speziell Elektriker im Auge hatte. Die Frage des Unter- 
kommens der jungen Elektrotechniker liegt meiner Erfahrung im Augenblick so, 
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dass schon ehe das Studium vollendet ist, zum Teil wenn die Herren nur glauben, 
sie hätten etwas gelernt, sie schon den Wunsch haben, in die Praxis zu gehen, und 
diesen Wunsch im allgemeinen sehr leicht erfüllen können. Von irgend einer 
Uberproduktion, die drohe, ist noch nicht die Rede, und bei der ungeheuren 
Entwickelung, die wir ganz in den letzten Jahren erlebt haben, glaube ich auch, 
dass wir für einige Zeit vor Überproduktion sicher sein werden. 


Meine Herren! Das Material, wenn ich mich so kurz ausdrücken darf, 
das den Hochschulen als Elektrotechniker zugeht, ist wie das bei einem neuen 
Zweige der Technik, der sehr weite und sehr gute Aussichten eröffnet, ja immer 
der Fall zu sein pflegt, ausserordentlich verschieden. Wir sind auch noch lange 
nicht bei einer stationären Entwickelung angelangt. Ich möchte, wenn sich über- 
haupt klassenweise unterscheiden lässt, im wesentlichen vier Klassen von Herren 
unterscheiden, die sich bisher den Hochschulen als Jünger der Elektrotechnik 
zugewandt haben. 


Zunächst, und das ist leider nicht die Mehrzahl, wenigstens meiner Er- 
fahrung nach, widmet sich eine Anzalıl von jungen Leuten von vornherein der 
Elektrotechnik. Sie gehen mit der Absicht auf die Hochschule, Elektrotechnik zu 
studieren, und führen dieses mehr oder weniger zu Ende. In letzter Zeit hat sich 
diese Zahl erheblich vermehrt, in früheren Jahren war sie verhältnismässig gering. 


Eine zweite Gruppe von Schülern sind die, welche, wie das ja sehr 
häufig in der Zeit geht, wo man das Studium beginnt, ohne einen bestimmten 
Entschluss die Hochschule besuchen und nun im allgemeinen den Ingenieur- 
wissenschaften oder dem Maschinenbau sich zuwenden, vielleicht auch der Chemie, 
und die nach einigen Jahren zu der Überzeugung kommen, dass ihnen die 
Elektrotechnik am meisten behagt, die also in späteren Jahren zum speziellen 
Fach übergehen, die aber von vornherein Hochschulstudien gemacht haben. 


Eine dritte Gruppe, die in den letzten Jahren auch nicht so ganz wenige 
Herren der Elektrotechnik zugeführt hat, stammt von der Universität. Es ist 
Ihnen allen bekannt, dass die Herren, die sich an den Universitäten dem Studium 
der Naturwissenschaften mit dem späteren Ziel der Lehrercarriere gewidmet 
haben, in letzter Zeit nicht sehr gute Aussichten für ihr Fortkommen hatten, 
und es sind eine ganze Anzahl von diesen Herren, nachdem sie zum Teil schon 
Lehrer gewesen waren, nachdem sie teilweise (meist als Physiker) promoviert 
hatten, später zur Elektrotechnik übergegangen. 


Meine Herren! Diese drei Gruppen bilden, soweit meine Erfahrung reicht, 
den Stock für unsere späteren Ingenieure und zwar ganz wesentlich für das, was 
man im Maschinenbau-Ingenieurfach schon als „Ingenieure“ bezeichnet, als höhere 
Beamte für grössere Fabriken usw Man darf aber nicht vergessen, dass bis- 
her, wenigstens bis vor kurzer Zeit, die Hochschule ganz ausschliesslich die 
Gelegenheit gegeben hat, elektrotechnische Studien zu machen, und dass infolge 
dessen jeder, der das Bedürfnis fühlte, seine vielleicht früher in der Praxis 
erworbenen Kenntnisse zu erweitern, der Hochschule zuging. Er fand keine 
andere Lehrstätte geboten, wo er seine Kenntnisse erweitern konnte. In neuerer 
Zeit ist es etwas anders geworden. Die Lehr- und Untersuchungsanstalten sind 

2 


18 I. Hauptversammlung. 


sehr gut vorwärts gekommen, und ich glaube, dass wir mit der Zeit noch mehr 
dergleichen — ich möchte sie als Fachschulen bezeichnen — bekommen werden. 
Bisher war dies nicht der Fall, und deshalb ist die vierte Gruppe, welche bisher 
den Hochschulen die Schüler geliefert hat, die derjenigen Herren, welche aus der 
Praxis hervorgehend, als Mechaniker, als Monteure u. s. w. gelernt haben, und 
später das Bedürfnis empfinden, ihren Bildungskreis zu erweitern. Auch aus 
diesem Gebiet sind, soweit meine Erfahrungen reichen, sehr gute Kräfte für die 
spätere, sozusagen höhere Praxis hervorgegangen. 

Meine Herren! Ich frage nun: wie soll man für die Zukunft und mit 
Rücksicht auf die vielleicht bevorstehende ausserordentlich grosse Entwickelung 
das Studium der verschiedenen Gruppen einrichten? Es ist ja wohl selbstver- 
ständlich, dass man einheitlich vorgehen muss; aber es ist noch niemals aus der 
Praxis eine Äusserung in der Weise zu Tage gekommen. Ich habe schon öfter 
und teilweise mit Erfolg den Versuch gemacht, von Fachmännern der Praxis zu 
erfahren, wie man denn etwa vorzugehen hätte, besonders wenn man an einen 
gewissen Abschluss, eine Prüfung denkt, wie man diese Prüfung einzurichten hätte. 
Ich habe darauf Bescheide bekommen, die in wesentlichen Dingen übereinstimmten, 
die in Einzelheiten aber doch ziemlich weit von einander abweichen. Sie, meine 
Herren, haben alle Erfahrungen auf diesem Gebiet. Entweder haben Sie Ihr 
Studium zu einer Zeit gemacht, wo die Elektrotechnik überhaupt noch nicht ge- 
lehrt wurde, dann wissen Sie, was Ihnen später gefehlt hat. Oder Sie haben zur 
Zeit Ihres Studiums bereits Gelegenheit gehabt, auch elektrotechnische Fächer zu 
studieren, dann wissen Sie aus der Praxis, was damals falsch gemacht wurde, und 
ich glaube, meine Herren, Niemand von den Lehrern eines so jungen Faches 
macht Anspruch darauf, vollständig auf dem richtigen Wege zu sein. Wir möchten 
eben von Ihnen erfahren, wie wir uns einzurichten haben. 

Meine Herren, die eine Hauptfrage: „Was kommt denn dem Elektro- 
techniker überhaupt während seiner Praxis in die Hände ?*, liefert eine so aus- 
giebige Antwort, dass an eine Erfüllung aller der daraus hervorgehenden Wünsche 
gar nicht gedacht werden kann. Das specielle Gebiet, Dynamomaschinen, Be- 
leuchtung, Installation, Centralenbau u.s.w., kann ja, soweit die Mittel der 
Hochschulen reichen, erledigt werden; aber das ist nur das Allerspeciellste, was 
vom Elektrotechniker verlangt wird. Daneben wird verlangt Maschinenbau, und 
zwar mit Rücksicht auf Dampfmaschinen, Gasmotoren, Turbinen u. s. w., ferner 
Ingenieurwissenschaften, denn die Zeit liegt wohl sehr nahe, wo der Elektriker 
auch mit Eisenbahnverhältnissen, Strassenbahneinrichtungen u. s. w. sich zu befassen 
hat. Ferner soll er imstande sein, wenigstens eine Fabrik bauen zu können. 
Er soll in der Lage sein, eine Centrale projektieren zu können, also es kommen 
auch diejenigen Teile des Hochbaues in Frage, die für Ingenieurwissenschaften 
im allgemeinen vorgesehen sind. Und ausserdem, um alle diese Dinge treiben zu 
können, ist ein grosses Quantum von Vorbildung in Mathematik, Physik, Chemie, 
Zeichnen, darstellender Geometrie u.s.w. erforderlich.. Ich frage: wie ist es 
möglich, dass alle diese Fächer in der für gewöhnlich zu Gebote stehenden Zeit 
erledigt werden können? Ich halte es für unmöglich, und da ist die weitere 
Frage, die wir uns vorlegen müssen: „Wo soll man einschränken ?“ 
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Die Zeit, die im allgemeinen für das Studium selbst höchstens zu Gebote 
steht, sind wohl vier Jahre, wenn auch an verschiedenen Hochschulen ein Abschluss 
der Studien schon nach drei Jahren mit dem Diplom-Examen zu erreichen ist. 
Aber man wird vier Jahre als eine geeignete Dauer der Studien für den Techniker 
ganz gut annehmen können. Man darf nicht vergessen, dass dem Universitäts- 
studium gegenüber wenigstens in manchen Gebieten die Verhältnisse etwas anders 
liegen dadurch, dass der Techniker Praxis haben muss. Ich werde auf die Frage 
der Praxis noch kommen. Deshalb ist die Zeit von vier Jahren jedenfalls nicht 
zu gering bemessen; ich glaube nicht, dass man sie grösser wird bemessen 
können. Ich will nicht auf die Einteilung für die einzelnen Jahre eingehen; ich 
möchte Ihnen nur charakterisieren, was ich mir etwa als das Wesentliche vor- 
stelle, was in diesen vier Jahren getrieben werden muss, ich betone noch einmal, 
nicht mit der Absicht Sie davon zu überzeugen, dass das richtig ist. 

Die Grundlage, die wohl allgemein für die technischen Wissenschaften 
gelegt werden muss, ist zunächst das erste Jahr mit einem ziemlich grossen 
Quantum von Mathematik, Zeichnen, speciell darstellender Geometrie, und, meine 
Herren, nicht zu vergessen, von Physik vor allen Dingen. Ich glaube, dass an 
allen Hochschulen und für alle Fächer die Bedeutung der Physik für die technischen 
Wissenschaften bei weitem unterschätzt wird. Ich will mich auch darin gern 
widerlegen lassen, denn ich bin in gewisser Weise Partei, ich bin selbst Physiker 
früher gewesen. Ich habe aber die Erfahrung gemacht, dass ein tüchtiger Physiker, 
der mit den Grundgesetzen und den speciellen Gesetzen bekannt ist, sich nicht nur 
in die elektrotechnischen Fragen, sondern auch in die Maschinenbau-, Festigkeits- 
u. s. w.-Fragen ausserordentlich leicht hineinarbeitet. Wo wir in den technischen 
Wissenschaften irgendwo anklopfen, überall haben wir zu thun mit physikalischen 
Gesetzen, und ich glaube, eine weitere Ausdelinung des physikalischen Studiums 
an den technischen Hochschulen würde ausserordentlich nützlich sein. 

Für den Elektrotechniker ist ja von den einzelnen Gebieten der Physik 
ganz speciell die Lehre von der Elektrizität und dem Magnetismus von besonderer 
Bedeutung. In den ersten Jahren, als die Lehrinstitute für Elektrotechnik er- 
öffnet wurden, waren die physikalischen Gesetze, die der Praktiker für Konstruktion 
und Verständnis der damals bekannten technischen Apparate und Maschinen 
kennen musste, noch verhiltnismiissig einfach. Ich habe damals die Über- 
zeugung zu gewinnen geglaubt, dass ein eingehendes Studium vieler Fächer der 
Elektrizitätslehre nicht erforderlich sein würde. Aber ich habe meine Ansicht 
geändert im Laufe der Jahre, nachdem verschiedene Einzelgebiete der Elektrizität 
und des Magnetismus durch die Entwicklung der Praxis in unmittelbare Berührung 
mit derselben gekommen sind. In dieser letzten Zeit habe ich eingesehen, dass 
das Studium der Elektrizität und des Magnetismus ganz speciell noch erheblich 
vertieft werden muss, wenn von den Schülern, die aus den technischen Hochschulen 
hervorgehen, erwartet werden soll, dass sie auf dem heutigen Wege der Ent- 
wickelung mit Erfolg weiter arbeiten können. 

Es handelt sich bei einem Teil der Maschinen, die wir in der Ausstellung 
vor uns sehen, bereits um ganz ausserordentlich komplizierte elektrische Vorgänge, 
um Vorgänge, die meiner Überzeugung nach die heutigen Techniker wohl einiger- 
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massen beurteilen können, mit denen sie arbeiten können, mit Hülfe von zum 
Teil ganz überraschend hübschen, wenn auch nicht streng richtigen Vorstellungen 
über deren Wirkungsweise. Aber rechnerisch verfolgen kann der grösste Teil 
der heutigen Techniker diese Wirkungsweise nicht mehr. Nun, meine Herren, 
wenn es weiter gehen soll, wenn wir mit Erfolg auf diesen schwierigeren Gebieten 
vorwärts kommen wollen, dann müssen die aus den Hochschulen hervorgehenden 
Schüler nicht nur das, was in der Praxis bereits vorliegt, auch theoretisch ver- 
folgen können, sondern sie müssen erfahrungsgemäss einen noch erheblich weiteren 
Gesichtspunkt haben. Es muss ein eingehendes Studium der Elektrizität und des 
Magnetismus dem ganzen elektrotechnischen Studium zu Grunde gelegt werden, 
ein Studium, was nicht in einem Jahre erledigt werden kann. 

Meine Herren, dann kommt als nächste Forderung die Kenntniss der in 
der Praxis gebräuchlichen Maschinen u.s. w., das brauche ich nicht näher zu 
erläutern, Sie wissen, was ich meine: Dynamos, Transformatoren, Akkumulatoren, 
Apparate, Leitungsbau, soweit das jeder Elektrotechniker kennen muss, Telegraphie, 
Telephonie, Galvanoplastik, Metallurgie u. s. w. Für eingehenderes Studium der 
specielleren Gebiete reicht ja auch da die Studienzeit bei weitem nicht aus. 

Aber noch eins. Ein sehr dankbares Gebiet der Elektrotechnik ist aus 
einem Grunde bisher verhältnismässig wenig bearbeitet worden, ein Gebiet, das sehr 
nahe liegt, aber noch nicht genügend betont worden ist, ich meine die Elektro- 
chemie. Es existieren zur Zeit wenige Chemiker von Fach, die gleichzeitig gute 
Elektrotechniker sind, und es existieren sehr wenige Elektrotechniker, die gleich- 
zeitig tüchtige Chemiker sind. Nun, meine Herren, jemand, der heute die beiden 
Gebiete beherrscht, hat, meiner Überzeugung nach, eine gute Zukunft vor sich, 
denn was auf diesem Gebiet noch vor uns liegt, übersieht wohl niemand von 
uns. Ich glaube, dass die Kapitalien, — und das ist ja schliesslich doch die 
Frage für den Techniker, — die mit der Zeit in der Elektrochemie angelegt werden, 
bei weitem die Kapitalien überragen werden, die wir bisher in Beleuchtung, Kraft- 
übertragung u.s.w. kennen gelernt haben. Aber dazu ist erforderlich, dass der 
Elektrotechniker gleichzeitig Chemiker ist. Meine Herren, das wäre ein neues 
Gebiet, die Chemie. Der Elektrotechniker braucht ja nicht durchgebildeter 
theoretischer Chemiker zu sein, dazu gehören allein vier Jahre. Aber er muss 
wenigstens übersehen, was man etwa machen kann. Er muss in der Lage sein, 
selbst Analysen und Reaktionen machen und beurteilen zu können. Mit dem 
Hören von chemischen Vorträgen ist bekanntlich wenig gethan. Chemie lernt man 
erst im Laboratorium. 

Nun kommt in erster Linie dazu Maschinenbau, etwas Ingenieurwissen- 
schaften, und schliesslich etwas Hochbau. Wo soll das hinaus? Es bleibt ein 
Stückwerkwissen, wenn man Alles treiben will, und die schwierige Frage ist: 
„Wo soll man einschränken?“ | i 

(Zuruf: An den Ferien! Schwänzen während des Vortrags!) Vielleicht am 
Frühschoppen? Das sind alles Fragen, die wir nicht entscheiden können, Wir 
müssen zunächst einmal fragen: „Ist es erforderlich, dass der Elektrotechniker — und 


das ist bisher gefordert worden — gleichzeitig vollständig durchgebildeter Maschinen- 
mann ist ?“ 
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(Zuruf: Ja!) Ja, es ist sehr wichtig, dass er das bis zu einem gewissen 
Grade ist. Aber sehen Sie sich die Firmen an, die wir heute als grosse be- 
zeichnen, sie haben sämmtlich ihre Specialmaschinentechniker. Ich halte es für 
ausgeschlossen, dass jemand durchgebildeter Elektrotechniker und durchgebildeter 
Maschinenmann gleichzeitig sein kann; ich weis nicht, wie er das bewältigen soll, 
dann muss er 6, 7, 8 Jahre studieren. Aber dem Prinzip der Arbeitsteilung nach, 
was ja doch schliesslich in der Grossindustrie zum Durchbruch kommt, halte ich 
es auch für möglich, dass folgendermassen vorgegangen wird. 

Es soll der Elektrotechniker soweit Maschinenmann sein, dass er alles 
das vollständig beherrscht, auch konstruktiv beherrscht, was für den Bau von 
Dynamos und Motoren in maschineller Hinsicht erforderlich ist, das ist selbst- 
verständlich, und da haben ja die letzten Jahre ganz erhebliche Erfolge gebracht. 
Aber soll denn der Elektrotechniker eine Dampfmaschine konstruieren ? Ich glaube 
nicht, sondern er soll die verschiedenen Konstruktionen und deren Eigenschaften 
kennen, und dann soll er im Verein mit dem Maschinentechniker entscheiden 
können, welche Maschinen für specielle Fälle die geeignetsten sind. Dafür ist 
aber nicht erforderlich, dass er das ist, was man heute einen allseitig gebildeten 
Maschineningenieur nennt. Er kann den Dampfmaschinenbau, den Gasmotorbau, 
den Turbinenbau, und was sonst in Frage kommt, in anderer Weise treiben, wie 
ihn der Maschineningenieur treibt, und soll sich einen genauen Überblick über 
das Gebiet verschaffen, selbst Maschinen konstruieren wird er nicht. Er soll nur 
mit dem, was konstruiert ist, Bescheid wissen. Er wird auch nicht selbst eine 
Maschine bedienen, sondern dafür sind immer specielle Kräfte vorhanden. Ich 
glaube, dass dadurch, dass wir bisher beansprucht haben, der Elektrotechniker 
soll vollständig Maschinenmann sein, wir die Elektrotechniker schädigen, und dass, 
wenn wir diesen Standpunkt wenigstens bis zu einem gewissen Grade verlassen 
und uns damit einverstanden erklären wollen, dass im Elektrotechniker der 
Maschinenmann mit Rücksicht auf das ganz specielle Gebiet des Elektrotech- 
nikers ausgebildet wird, er alles das erreichen wird, was er erreichen muss. Aber 
ich möchte gerade über diesen Punkt das Urteil der Herren hören und ich bin 
überzeugt, dass dieses Urteil sehr verschieden ausfallen wird. 

Eine fernere Frage. Es muss jeder Elektrotechniker, ehe er in die Praxis 
übergeht, praktisch gearbeitet haben. Mich interessiert die Antwort auf folgende 
Fragen ausserordentlich: ‚Wann soll er praktisch arbeiten, vor dem Studium oder 
nach dem Studium? Wie lang soll er praktisch arbeiten? Und wo soll er prak- 
tisch arbeiten? Ist die Mechanikerwerkstatt, die Drehbank das geeignete für 
ihn? Ist die Maschinenfabrik das geeignete? Ist der Kesselbau das geeignete? 
Oder wohin gehört er?“ Das ist eine Frage, die uns bei jedem Semesterbeginn 
dutzende von Malen vorgelegt wird. Ich möchte gern aus Ihrer Mitte hören: wie, 
wo, wann und wie lange soll praktisch gearbeitet werden? 

Dann möchte ich schliesslich noch auf eine Frage kommen, die mir ganz 
besonders am Herzen liegt: Es ist für jeden, der mit technischen Wissenschaften 
zu thun hat, die Möglichkeit und die sehr liebe Möglichkeit gegeben, mit seinen 
Hörern oder Schülern zu verkehren, und die Stätte dieses persönlichen Verkehrs 
ist das Laboratorium. Ich knüpfe alle persönlichen Beziehungen, die ich zu meinen 


99 J. Hauptversammlung. 


Schülern habe, im Laboratorium an. Ich halte es für ausserordentlich wichtig, 
dass dieses Laboratorium ganz eingehend gepflegt wird, und alles zu behandeln 
versucht, was die Praxis verlangt. 

Aber was verlangt die Praxis vom Laboratorium? Was bisher in dem 
Laboratorium getrieben wird, ist etwa folgendes. Es werden zunächst sämtliche 
Methoden der Messungen erläutert und praktisch gehandhabt. Man versucht den 
Schülern ein Urteil darüber beizubringen, was sie messen, wie sie im einzelnen 
Falle vorzugehen haben, und vor allen Dingen ein Urteil darüber, was sie mit 
ihrem Messen erreicht haben, d. h. ein Urteil über die Genauigkeit der 
Messung. 

Meine Herren! Das imponiert dem Praktiker sehr wenig. Er braucht 
Techniker, die konstruieren können. Also es wird im Laboratorium weiter versucht, 
die Schüler an den vorhandenen Lehrmitteln, an den Betriebsmotoren, den Dynamos, 
Akkumulatorbatterien, Transformatoren, Bogenlampen u. s. w. ihre Studien machen 
zu lassen. Aber man darf nicht verkennen, es kann ja ein Laboratorium nicht 
Dynamos bauen, selbst wenn es darauf eingerichtet wäre. Es würden ja die 
Geldmittel fehlen. Es können keine Bogenlampen u. s. w. gebaut werden, 
höchstens kann man die vorhandenen Konstruktionen nachrechnen und günstigsten 
Falles danach andere entwerfen lassen, man kann vielleicht Akkumulatoren 
zusammenstellen lassen. Aber im wesentlichen muss man die Schüler verweisen 
auf das, was vorhanden ist, sie müssen an dem vorliegenden Material lernen. 

Mir ist sehr häufig aus der Praxis die Forderung entgegengetreten: „Wir 
wünschen einen Mann, der konstruieren kann, der bereits gebaut hat u. s. w.“; 
Den kann ich nicht liefern. Es ist ganz unmöglich, dass aus der technischen 
Schule jemand hervorgeht, der sagen kann: „Ich kann konstruieren“. Er hat nur 
die Grundlage dafür bekommen, nun muss die Praxis ihn weiter erziehen. Meiner 
Überzeugung nach ist die Hochschule nur ein Mittel dazu, den betreffenden 
Mann zu befähigen, dass er nachher in der Praxis lernen kann. Was er im 
Laboratorium und an der Hochschule überhaupt lernen kann, ist eine gesunde 
Grundlage für das, was er eigentlich später braucht; es ist das, was ihm die 
Aufnahme des später für ilın Erforderlichen möglich macht. Er kann erst, wenn 
er in die Praxis hineintritt, anfangen für die eigentliche Praxis zu lernen, und 
ich möchte gerade auf diese Worte ein besonderes Gewicht legen. Denn es wird 
thatsächlich an die Hochschule so häufig die Anforderung gestellt: „Schafft uns 
fertige Praktiker!“ Ich glaube, wenn einmal öftentlich darauf hingewiesen wird, 
dass dies nicht möglich ist, dann wird auch die Praxis sich damit abfinden 
selbst sich die Leute für ihre Specialforderungen zu erziehen, Die Praxis selbst 
ist die eigentliche Lehrmeisterin für den Techniker. In ihr und von ihr soll er 
lernen. In dieser Lage sind ja ganz besonders auch die Lehrer an den technischen 
Hochschulen. 

Ein Lehrer einer technischen Wissenschaft, der auf abstrakter Grund- 
lage irgendwie zu lehren versuchen wollte, ist absolut unmöglich. Wir sind sogar 
darauf angewiesen, — und das ist sehr schlimm, aber es lässt sich nicht ändern, — 
mit unseren Lehren der fortschreitenden Praxis erst nachzufolgen. Wir können ihr 
nicht vorangehen, denn die Praxis arbeitet mit so ungeheuren Mitteln, dass irgend 
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ein Vorausarbeiten von seiten wissenschaftlich thätiger Kräfte meist ganz aus- 
geschlossen ist. Wir müssen abwarten, was die Praxis uns bringt; wir 
müssen dann suchen zu sichten in Folge des Überblicks, den die Verbindung 
mit allen Zweigen der Praxis uns möglich macht. Wir müssen nachhinken, indem 
wir unsern Schülern das bringen, was die Praxis vielleicht schon vor Jahren ge- 
bracht hat. Das lässt sich nicht ändern, es ist der einzige Weg, wie wir zum 
Ziel kommen können. Wir bleiben hinter der Praxis und wollen nur wünschen, 
dass bei den ausserordentlichen Fortschritten, die die Praxis macht, wir nicht zu 
weit hinter die Praxis kommen. 

Ich glaube, die ganze’ Frage, die ich wesentlich nur angeregt haben 
möchte, und die ich in der Discussion besprochen sehen möchte, ist ausserordent- 
lich wichtig, denn es ist schliesslich die ganze Entwickelung der Elektrotechnik 
zum grossen Teile abhängig von den Anschauungen, in denen die jungen Elektro- 
techniker erzogen werden. Das Leben auf der Hochschule prägt sich, soweit 
meine Erfahrung persönlich reicht, ausserordentlich fest ein. Meine schönsten 
Jahre sind die Studienjahre, und alles, was ich da erfahren habe, ist in gewisser 
Weise bestimmend geworden für mein späteres Leben. Ich glaube, dass es einer 
ganzen Anzahl anderer Herren so auch geht, was wir in der Hochschule an 
Anschauungen, an Gesichtspunkten bekommen, wirkt in gewisser Weise bestimmend 
für unser Leben, und deshalb lege ich der Frage der Hochschulerziehung, abge- 
sehen davon, dass ich ihr speciell nahe stehe, ein grosses Gewicht bei. Ich glaube, 
dass Sie alle in der Lage sind, uns Fingerzeige zu geben, wie wir weiter ver- 
fahren sollen, und ich möchte bitten, uns diese Fingerzeige heute hier und in der 
Litteratur zukommen zu lassen. Ich habe oft vergeblich gesucht, in der Litteratur 
irgend welche Andeutungen zu finden, die auf die Lehrthätigkeit Bezug haben. 
Vielleicht fällt auch diese letztere Anregung in grisserem Kreise zum Nutzen der 
Praxis und zur Aufklärung der Lehrer auf fruchtbaren Boden. 


Herr Professor Dr. Slaby (Charlottenburg): 


Meine Herren! 

Ich möchte zunächst dem Herrn Vorredner meinen Dank dafür aussprechen, 
dass er diese Frage auf die Tagesordnung des Congresses gebracht hat, denn sie 
ist eine brennende. Auch ich suche als Lehrer der Elektrotechnik Belehrung und 
Aufklärung hier an der zuständigsten Stelle; nur Sie, die Sie im lebendigen 
Getriebe der Praxis stehen, können dieselbe erteilen. Wenn ich das Wort gleich 
jetzt ergreife, so geschieht es nicht, um Ihnen meine Ansicht aufzudrängen, sondern 
nur, um den etwas abweichenden Standpunkt darzulegen, der bei dem Unterricht 
an der Berliner Hochschule bis jetzt massgebend war. 

Meine Herren, es scheint als ob auch hier, wie so oft, verschiedene Wege 
nach Rom führen. Es ist eine dankenswerte Auffassung unserer Unterrichts- 
verwaltungen, besonders in Preussen, dass man einem strengen Schematismus bei 
der akademischen Lehrthätigkeit abhold ist, man gestattet jedem Lehrer sich nach 
seiner Eigenart zu entfalten. So hat auch der elektrotechnische Unterricht in 
Berlin ein etwas anderes Gesicht, als dasjenige, welches mein Herr Kollege aus 
Hannover geschildert hat. Als vor nunmehr 10 Jahren die Frage des elektro- 
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technischen Unterrichts angeregt wurde durch unsern verehrten Herrn Vorsitzenden 
auf dessen Stimme wir in Deutschland besonders andächtig zu lauschen gewohnt 
sind, glaubten wir uns in Berlin möglichst eng seinen Vorschlägen und Wünschen 
anschliessen zu sollen. Er verlangte, dass an den technischen Hochschulen Vor- 
lesungen und Einrichtungen getroffen würden, um den zukünftigen Maschinen- 
ingenieur mit einem ausreichenden Maass elektrotechnischer Bildung zu versehen. 
Der elektrotechnische Unterricht ist darum bei uns angegliedert an denjenigen für 
Maschinenbau. Wir kennen keine elektrotechnische Abteilung, keine elektro- 
technische Schule, ja wir perhorrescieren sogar während der Studienzeit die Be- 
zeichnung Elektrotechniker. Die Einrichtung ist die folgende: Der Unterricht in 
der Maschinenmechanik ist lediglich erweitert durch einen solchen in der Elektro- 
mechanik — so lautet die bei uns übliche Bezeichnung, und zwar ist, um diesen 
organischen Zusammenhang auch äusserlich hervortreten zu lassen, der Lehrstuhl 
für theoretische Maschinenlehre vereinigt mit dem Lehrstuhl für Elektromechanik. 
So wie die erstere von alters her in einer vierstündigen Jahresvorlesung gelehrt 
wird und sich erstreckt auf die mechanische Wärmetheorie, die Theorie der Dampf- 
maschinen, der Luft- und Gasmotoren, so wird die letztere, die Elektromechanik, 
in einer früher zweistündigen, jetzt ebenfalls vierstündigen Jahresvorlesung in 
gleicher Ausdehnung behandelt und umfasst die angewandte Elektrizitätslehre, die 
Theorie der Dynamomaschinen für Gleichstrom und Wechselstrom, die Theorie der 
Elektromotoren, der Akkumulatoren und Transformatoren. Daran schliesst sich im 
folgenden Jahre ein meist nur einsemestriger Unterricht im Laboratorium. Dort 
lernen die Praktikanten in selbständigen Übungen die Handhabung der Instru- 
mente, die Kenntnis der technischen Messmethoden und ihre Anwendung auf die 
Untersuchung von Lampen, Maschinen, Batterien und Transformatoren. Damit ist 
der elektrotechnische Unterricht im allgemeinen erledigt. Es schliesst dies selbst- 
verständlich nicht aus, dass einzelne, welche länger studieren können, sich weiter 
vertiefen, teils in die Laboratoriumsthätigkeit, teils in Vorlesungen, welche von 
Privat-Docenten über Specialkapitel der Elektrotechnik gelesen werden. Schliess- 
lich haben wir auch keinen Studienzwang und können bei der Leitung der Studien 
nur Rat erteilen. 

Wenn ich den geschilderten Studiengang mit dem vorhin erörterten zu- 
sammenhalte, so will mir scheinen, als ob zwei Richtungen dadurch gekennzeichnet 
werden. Zunächst die nach der elektrischen Seite besonders vertiefte, d. 1. 
diejenige Richtung, welche mein verehrter Herr Kollege in so beredter Weise vor 
Ihnen vertreten hat. Es liegt mir fern, diese Richtung etwa verkleinern zu wollen. 
Im Gegenteil, ich halte sie für ausserordentlich wichtig. Gerade die reine Wissen- 
schaft hat uns in der Elektrotechnik in den letzten Jahren fast unaufhörlich neue 
Fundgruben erschlossen, in denen der Maschineningenieur eine fruchtbringende 
Thätigkeit hat entfalten können. Auch der Drehstrom, unter dessen Zeichen wir 
augenblicklich stehen, ist ja lediglich ein Ergebnis streng wissenschaftlicher 
Forschungen. Mit besonderem Dank haben wir uns ferner daran zu erinnern, dass 
die Lehrthätigkeit jener Männer der reinen Wissenschaft die verwickelten Sätze 
der Elektrizität in so einfachen Formeln verdichtet hat, dass auch wir Maschinen- 
bauer sie ohne grosse Mühe erlernen und lehren können. Man wird gerade diese 
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Richtung mehr noch als bisher zu achten und zu ehren haben, man wird sie ver- 
treten wünschen an den technischen Hochschulen und — füge ich hinzu — auch 
an den Universitäten. Je grössere Mittel der Staat für die wissenschaftliche 
Forschung in der Elektrizität zur Verfügung stellt, desto grösser kann nur die 
Förderung sein, welche der Elektrotechnik daraus erwächst. 

Meine Herren! Neben dieser einen Richtung gibt es aber noch eine zweite, 
das ist die maschinentechnische. Ich wünsche natürlich nicht, dass die- 
jenigen, welche sich dieser zweiten Richtung zuwenden, als Elektrotechniker 
zweiten Ranges bezeichnet werden. Die Bedeutung dieser Richtung halte ich für 
eine durchaus gleichwertige. 

Meine Herren! Gehen Sie doch durch die Maschinenballe der Ausstellung, 
was fällt Ihnen in erster Linie auf, wenn Sie zurückdenken an frühere Ausstel- 
lungen? Es ist das gewaltige maschinentechnische Können, das Ihnen hier 
entgegentritt, die Bewältigung der Massen, welche mit scheinbar spielender Leich- 
tigkeit unsichtbaren Kräften gehorchen. Der Maschinenbauer hat also in den 
letzten Jahren eine ausserordentlich wichtige Rolle in der Elektrotechnik gespielt. 
Wenn nun behauptet wird, dass eine Verschmelzung beider Richtungen möglich 
sei, so gestatten Sie mir, dass ich aus meiner Erfahrung lebhaften Zweifel da- 
gegen äussere. Gewiss, meine Herren, gibt es Ausnahmen, und gerade in dieser 
ansehnlichen Versammlung sind zahlreiche Männer vertreten, welche in beiden 
Richtungen gleich ausgezeichnetes geleistet haben. Das sind aber Ausnahmen, 
wir an den Hochschulen dürfen nur mit dem Durchschnitt rechnen. Wenn Sie 
nun bedenken, dass wir, um einen tüchtigen Maschineningenieur auszubilden, ein 
volles vierjähriges Studium nötig haben, so können sie leicht ermessen, dass bei 
Verwendung der Hälfte der Zeit auf rein elektrische Studien, der fertige Student 
auch nur das halbe Wissen, das halbe Können als Maschineningenieur besitzt. 
Die Elektrotechnik verlangt aber heute einen ganzen Maschineningenieur. Wenn 
Sie deshalb die starke Betreibung rein elektrischer Studien an der technischen 
Hochschule allzusehr betonen, so laufen Sie Gefahr, dass der junge Mann, der 
sich der Hochschule zuwendet um praktischer Elektrotechniker zu werden, von 
Anfang an in eine falsche Bahn gedrängt wird. 

Lassen Sie mich einmal an einem Beispiel klarstellen, wie sich die 
Studien des Elektrotechnikers an der technischen Hochschule leider häufig genug 
abspielen. 

Da kommt ein Rat suchender Vater mit seinem Sohn, der vielleicht eine 
unregelmässige, zum mindesten nicht ordnungsmässig vollendete Schulbildung hinter 
sich hat. Er fühlt in sich den Beruf, ein zweiter Siemens oder Edison zu werden, 
weil er zu Hause eine elektrische Klingelleitung gelegt oder seinen Geschwistern 
elektrische Schläge erteilt hat. Er hat keine Lust mehr an der Schule zu bleiben, 
um Dinge zu treiben, die er für höchst nutzlos hält. Er will hinein in sein Lieb- 
lingsfach, das er sich gewählt hat, für das er sich geboren fühlt. Solch ein junger 
Mann belegt sofort das Laboratorium, er wird ein eifriger Laborant und arbeitet 
von früh bis spät. Mit Leichtigkeit bewältigt er die einfachen technischen Mess- 
methoden, er denkt bald nur noch in Ampere, Volt und Ohm und lächelt im Stillen 
über den Maschineningenieur im höheren Semester, dem seine Konstruktionsübungen 
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nur einen Tag in der Woche für seine elektrotechnischen Übungen frei lassen 
und der an der Wheatstone’schen Brücke Buchstaben anschreiben muss, win die 
einzelnen Punkte nicht zu verwechseln. Für andere Studien hat er natürlich 
keine Zeit, allenfalls treibt er Mathematik, bis er über den Begriff des Potentials 
klar zu sein glaubt. Das Zeichnen ist ihm verhasst, höchst überflüssig erscheint 
ihm die auf die Formgebung einer Schraubenmutter oder eines Zapfenlagers ver- 
wendete Sorgfalt, und nun erst die unausstehlichen Formeln der Festigkeitslehre 
mit ihren endlosen Bezeichnungen! Er will ja Elektrotechniker werden und 
weiter nichts. Im zweiten Jahr fängt er an zu erfinden — und damit ist der 
junge Mann verloren. Gelingt es ihm gar, ein Patent zu erhalten, dann quittiert 
er die Studien, nach seiner Meinung ein ganzer Mann, thatsächlich aber nur 
ein neues Mitglied des elektrotechnischen Proletariats. 

Meine Herren! Wenn ich Ihre Zeit nicht ungebührlich in Anspruch nehme, 
möchte ich. lediglich um von Ihnen eventuell eines besseren belehrt za werden, 
anzugeben mir erlauben, welche Ratschläge ich bisher den jungen Leuten, die 
Aufschluss von mir erbaten, erteilt habe. 

Ich sage zu solch einem jungen Mann — verzeihen Sie die etwas 
drastische Ausdrucksweise —: Was willst Du werden? Spürst Du Lust und Neigung 
in Dir zur reinen Wissenschaft, zur Physik? Oder reizen Dich die Aufgaben des 
praktischen Lebens, hast Du den rastlosen Trieb, zu schaffen, zu bauen? Ist das erstere 
der Fall, empfindest Du eine Befriedigung an der feinen Filigranarbeit der wissen- 
schaftlichen Forschung, an der stillen Laboratoriumsthätigkeit, so treibe zunächst mit 
grösstem Eifer die Mathematik, die höhere und höchste, denn Du sollst später die 
Werke von Neumann und von Maxwell nicht bloss lesen, sondern auch ver- 
stehen. Daneben arbeite fleissig im Laboratorium und gewöhne Dich daran, die 
wissenschaftlichen Fragen, welche Dir gestellt werden, in der scrupulösesten 
Weise zu behandeln, Du kannst nie genau genug arbeiten. Speciell ver- 
tiefe Dich in die Elektrizitätslehre und lasse kein Feld derselben unbeachtet, 
überall mache Dich sattelfest und gewappnet. Solltest Du dabei auch etwas 
Technik treiben, vielleicht das Zeichnen von Maschinenelementen und den Bau einer 
einfachen Dampfmaschine, so könnte Dir das nur zum Nutzen gereichen. Nach 
einem vier- bis fünfjährigem Studium, das Du am zweckmässigsten mit der Doctor- 
promotion abschliessest, bist Du ein brauchbarer Mann, Du kannst in dem Versuchs- 
laboratorium von Siemens & Halske oder von Schuckert eine angesehene, 
gut besoldete Stellung bekleiden. 

Willst Du aber ein Ingenieur werden, willst Du vielleicht dereinst 
Centralanlagen für Städte errichten, willst Du elektrische Eisenbahnen bauen oder 
die Kraft der Wasserfälle ausbeuten, oder begnügst Du Dich mit der be- 
scheideneren Stellung des Leiters eines Konstruktionsbureaus, des Betriebsdirektors 
einer grösseren elektrotechnischen Fabrik, — so musst Du einen ganz anderen 
Weg einschlagen. Dann musst Du zunächst praktisch arbeiten. Du sollst aber 
nicht etwa zu einem Schlosser gehen oder zu einem Feinmechaniker, sondern in 
eine grosse Maschinenfabrik, je grösser desto besser. Es ist nicht erforderlich, 
dass dort eine elektrotechnische Abteilung besteht, denn Du sollst gerade Ge- 
legenheit haben, die alten Veteranen des Maschinenbaues kennen zu lernen, ihre 
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Kniffe und Pfiffe, die sie anwenden, um Dinge zu ermöglichen, die keine Schul- 
weisheit Dir lehren kann; in der Elektrotechnik herrscht die Jugendlichkeit. 
Dort sollst Du ein ganzes Jahr lang, — denn mehr zu fordern von Deinem Vater 
wäre unbillig — nicht allein Deine Hände gebrauchen, denn ein geschickter 
Arbeiter willst Du nicht werden, sondern mehr noch Deine Augen und Deinen 
Verstand. Fleissig sollst Du Dich umschauen, um das ganze Getriebe der grossen 
Fabrik zu begreifen, um zu verstehen, wie die Arbeiten der einzelnen Werk- 
stätten ineinander greifen, Du sollst aufpassen, wie der Tischler das Modell ge- 
staltet, damit der Former es aus dem Sand zu heben vermag, Du sollst Dir 
zeigen lassen, worin die Güte des Gusses besteht, Du sollst die Geschicklichkeit 
des Schmiedes bewundern lernen, damit Du verstelist, weshalb er so hohen Lohn 
verdient, sollst die zahlreichen Hilfsmittel der maschinellen Bearbeitung des 
Metalls Dir klar zu machen suchen, und schliesslich am häufigsten und längsten 
bei der Montage hülfreiche Hand leisten. 

Pünktlich sollst Du am Platze sein, in Fleiss und Pflicht den Arbeitern 
nicht nachstehen und keine Bevorzugung verlangen. Du sollst Dich aber auch 
um die Eigenart der Leute kümmern, ihre Gewohnheiten und Sinnesarten kennen 
lernen, denn Du sollst sie dereinst kommandieren. Des Abends aber, oder des 
Feiertags brauchst Du nicht hinter den Büchern zu hocken, sondern sollst teil- 
nehmen an den edleren Vergnügungen der guten, der besten Gesellschaft, denn 
aus ihr stammst Du und in ihr allein findest Du später die Wurzeln 
Deiner Kraft. 

Hast Du auf diese Weise Dein praktisches Jahr wohl verbracht, so komm’ 
an eine technische Hochschule und beginne Dein Studium, beginne es aber aus- 
schliesslich als Maschineningenieur. Vertiefe Dich nicht in den ersten Jahren 
gleich in die Elektrizität. Was Du sonst zu erlernen hast, ist bei weitem 
umfangreicher, es kommt alles nur Deiner elektrotechnischen Ausbildung zu gute. 
Ob Du eine Dampfmaschine baust oder eine Dynamomaschine, bleibt sich gleich 
bezüglich der Schwierigkeiten der Formgebung. Vielseitigkeit ist zu erstreben. 
An der Schiffsmaschine lerne die Möglichkeit, Tausende von Pferdekräften in 
einen kleinen Raum unterzubringen, an den Maschinen der Textilindustrie, wie 
hoch das konstruktive Können entwickelt ist. Auch der Eisenbahnmaschinenbau 
und der Strassenbau in encyclopädischer Form ist wichtig für Dich, damit Du 
elektrische Eisenbahnen bauen kannst ohne die Beihilfe eines königlichen 
Regierungs-Bau-Inspektors und eines geprüften Tiefbautechnikeıs. Das letzte 
vierte Jahre Deiner Studienzeit ist vornehmlich der konstruktiven Thätigkeit in 
den Zeichensälen gewidmet, Du versuchst Deine Kräfte an grösseren zusammen- 
hängenden Aufgaben. Dieses Jahr ist auch das geeignetste für ein tieferes Ein- 
dringen in die specielle Elektrotechnik. Nachdem Du im dritten Jahre die Elektro- 
mechanik als Fortsetzung und Erweiterung der theoretischen Maschinenlelre 
gründlich studiert hast, bist Du soweit vorgebildet, dass Dir die einfachen 
Übungen im elektrotechnischen Laboratorium keine ernstlichen Schwierigkeiten 
bereiten können. Sie sind nötig, da die elektrischen Begriffe, wie so viele andere, 
erst dann richtig in Fleisch und Blut übergehen, wenn man mit ihnen praktisch 
zu thun gehabt hat. Sie sind aber auch für Dich interessant, denn Du bringst 
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ihnen ja eine ausgesprochene Neigung entgegen; viele Übungen erheischen das 
Zusammenarbeiten mit anderen gleichgesinnten, der wechselseitige Austausch 
belebt die Studien und verleiht ihnen jenen eigenartigen Reiz, der uns in späteren 
Jahren das Herz mit sehnsüchtigen Erinnerungen an die Studienzeit füllt. Die 
Laboratoriumsthätigkeit wird Dir darum als eine angenehme Abwechslung, als 
eine Erholung von Deiner sonstigen anstrengenden Studier- und Konstruktions- 
thätigkeit erscheinen. 


Die Erfahrung lehrt, dass die Zeit eines Semesters oder höchstens zweier 
ausreicht, um Dich mit demjenigen Wissen auszurüsten, das für die Konstruktion 
elektrischer Maschinen, zur Vornahme der gebräuchlichen Messungen erforderlich 
ist. Solltest Du schliesslich dennoch Lücken fühlen in Deinem elektrischen Wissen, 
so denke daran, dass all unser Wissen nur Stückwerk ist, und dass die eigent- 
liche Lehrzeit erst mit Deinem Eintritt in die Praxis beginnt. 


Meine Herren! Ich habe Ihre Zeit bereits stark in Anspruch genommen, 
doch noch einen Punkt lassen Sie mich erwähnen. Der Herr Vorredner hat auch 
die Frage eines Examens für Elektrotechniker gestreift. Das hat mich erschreckt. 
Wir Deutsche sind darin von eigentümlicher Natur. Sobald sich nur ein neuer 
Erwerbszweig regt, dämmt man ihn ein durch Examina. Wollten Sie sämtliche 
Prüfungsvorschriften, die in Deutschland bestehen, hier aufstellen, die Wand 
dieses Saales würde für die umfangreiche Bibliothek erforderlich sein. Was kann 
das Examen im vorliegenden Falle nutzen? Warum wollen Sie auch hier an das 
Ende der fröhlichen Studienzeit das Schreckgespenst eines Examens setzen? Der 
Staat muss es ja leider für seine Beamten, denn er kann sie nicht absetzen, 
wenn sie Unfähigkeit erweisen. Das kann aber die Privatindustrie — sie jagt 
den Mann zum Teufel. Ich habe 18 Jahre lang als Examinator an höheren 
Schulen und Hochschulen fungieren müssen. Ich habe die Ansicht gewonnen, dass 
jedes Examen doch immer nur mehr oder weniger ein Angstprodukt ist, vielfach 
nur ein Preis auf die Gedichtniskraft. Meine Herren! Es ist nicht unwichtig, 
dass diese Frage hier zur Sprache gebracht ist, denn wenn Sie sich hier mit 
grosser Majorität für ein besonderes Elektrotechniker- Examen aussprechen — so 
haben wir es. 


Meine Herren! Ich habe Ihnen einige Gesichtspunkte vorgetragen, von 
denen Sie unterscheiden werden, ob sie richtig sind oder nicht. In mehreren 
Punkten stimme ich mit meinem geehrten Herrn Vorredner überein, aber nicht in 
allen. In Einem sind wir jedoch völlig einig: Es kommt schliesslich weniger 
darauf an, was die jungen Leute lernen, als vielmehr wie sie es lernen. Schüren 
wir in ihren Herzen das ideale Feuer der Begeisterung für beide Richtungen der 
Wissenschaft, erhalten wir ihnen die Lust und die Liebe zu dem erwählten Beruf, 
denn um mit einem Worte des grossen Frankfurters zu schliessen: „Lust und 
Liebe sind die Fittige zu grossen Thaten!“ 


Herr Geh. Reg.-Rat Professor Rühlmann (Hannover): 


Der älteste Lehrer der technischen Hochschulen Deutschlands hat das 
Glück zu Ihnen zu sprechen. Ich irre mich nicht, dass mein Kollege Kohlrausch 
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einer der jiingsten ist. Ich habe fast 81 Jahre hinter mir. ,Erfahrung ist des 
Lebens Meisterin“, sagt Schiller. Der Alte muss es gewiss am besten wissen. 
Nein, meine Herren, ich komme gerade wie meine beiden Kollegen zu Ihnen, ich 
will, wie überhaupt hier, auch in dieser wichtigen Richtung von Ihnen lernen und 
hoffe dann zu Hause an den reformatorischen Bestrebungen teil zu nehmen, welche 
nötig sind, wie Sie sehen, trotz aller ausgesprochenen Einigkeit, die zwischen 
meinen beiden Kollegen ebenso stattfindet (Heiterkeit), wie jetzt in der Politik 
überall Friede und doch Krieg. Ich knüpfe aber da an, wo mein zweiter Kollege, 
Professor Slaby, aufgehört hat, nämlich mit der Examenfrage. Ja, lieber Gott, 
ich bin auch Mitglied, wie Herr Professor Slaby in Berlin, Mitglied der Staatsprüfungs- 
Kommission und des Prüfungsamts in Hannover. Ich stimme aber Herrn Professor 
Slaby in vollem Maasse bei, dass die Dinge in diesem Gebiete anders werden 
müssen, wie es jetzt der Fall ist, dass es so nicht geht, wie wir das jetzt getrieben 
haben, und ich bedaure nur, dass zu einer Erörterung in dieser Beziehung hier 
keine Zeit ist. Eins haben meine beiden Herren Kollegen vergessen und das ist 
für mich Alten ein ungemein wichtiger Gegenstand, indem ich namentlich auch zu 
den vielen Vätern und Müttern spreche, die hier gegenwärtig sind. Prüfen Sie vor 
Allem, ehe Sie aussprechen: mein Sohn soll Elektrotechniker werden, Maschinen- 
bauer, königl. preuss. Eisenbahnbaumeister, Wasserbaumeister u. s.w. Prüfen Sie 
recht gründlich, ob der liebe Gott den Jungen zum betreffenden Fache geschaffen 
hat! Das ist ein grosser Fehler, der heute nur zu oft gemacht wird. Man lässt 
den jungen Mann das Gymnasium durchgehen, jetzt, wo der bekannte Streit zwischen 
humanistischen und Real-Gymnasien noch unerledigt ist, aber ganz gleichgültig, 
fragt nicht: Hat denn der junge Mensch auch Talent zu technischen Dingen? 
und das muss er haben. Da höre ich auch — ich weiss nicht, ob meine Kollegen 
darüber einig sind — ob man für die Elektrotechnik Universitätsstudien vorschlägt 
oder nicht? Ich beantworte diese Fragen mit Nein, und abermals nein. Ich 
rate Ihnen es niemals zu thun, mag er die eine oder andere Richtung der Elektro- 
technik verfolgen, da der junge Mann ausser dem Wissen der Universität auch 
das Können erlernt haben muss, und das ist leider eine Sache, die so ernst ist, 
wie nur irgend möglich! Ja, Juristen und Theologen kümmern sich um das Können 
wenig oder gar nicht, ihnen genügt das Wissen, (Heiterkeit) aber ein Elektro- 
techniker der nicht tüchtig zeichnen, entwerfen und rechnen kann, ist ganz unbrauch- 
bar, mag er noch soviel wissen. Ist der junge Mann unfähig von Maschinen, 
Instrumenten, Apparaten Skizzen, Entwürfe von Anlagen u. dergl. vorzubereiten. 
so würde ich ihn niemals bestimmen, das elektrotechnische Fach zu ergreifen. 
Nun, so leid es mir mit meinem sonst liebenswürdigen Kollegen Kohlrausch ist, 
muss ich doch heute gestehen, dass ich mich mehr zur Seite des Herrn Professors 
Slaby hinneige. Ich halte die technische Hochschule, namentlich vor allem aber 
deren Lehrer verpflichtet, dem jungen Mann Liebe zur Kunst und Wissenschaft 
zu machen. Der Lehrer muss überhaupt den Schüler für den Gegenstand zu 
elektrisieren verstehen, dass er vor Erregung und Interesse gar nicht weiss, wo 
er sitzt! (Heiterkeit.) Ja, meine Herren, lachen Sie nur einmal. Ich komme bei- 
spielsweise eines Tags im Jahr in meinen Vorträgen der Allgemeinen Maschinen- 
lehre aufs Katheder mit einem Strickstrumpf in der Hand, den mir meine liebe 
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Frau zurecht gemacht hat. Ich stricke, denken Sie, ich stricke. Eine grosse 
Freude unter den Studenten, dass der Professor vor ihren Augen strickt! 
(Grosse Heiterkeit.) Ich habe heute einen Vortrag zu halten über die Maschinen, 
die man Wirkmaschinen nennt, welche jetzt die Stelle der Strumpfstrickerei 
einnehmen. Diese Maschinen sind niemals zu verstehen, wenn sie nicht wie die 
Damen lernen, die Maschen zu erzeugen. Ich bin fertig mit Stricken, während 
welcher Zeit mein Assistent ein Dutzend angefangene Strümpfe zurecht gemacht 
hat, und denken Sie, wenn ich hinausgehe, lachen die Herren Studenten nicht 
mehr, sondern sie wollen auch stricken lernen. Da haben Sie es, wie ich die 
Menschen fange für mein Fach. Das ist eigentlich nicht wahr, wenn ich sage 
„fange“, wenn ich sie nur interessiere, dann laufen sie durch dick und dünn. Das 
ist ein Gegenstand, der gar nicht genug ins Auge gefasst werden kann; auch für 
den Elektrotechniker ist die erste Regel, dass er Lust und Liebe zu seinem Fach 
gewonnen hat. Das muss der Lehrer beizubringen suchen. Ich habe wohl selbst 
Lehrer gehabt, die ein grimmiges Gesicht uns Schülern zuwandten. Was haben 
wir denn gethan? Wenn der Lehrer sich umdrehte, lachten wir ihn aus. Ich 
habe auch andere gefunden, die man „Die Männer mit der eisernen Maske“ 
nannte, die uns ebenfalls keine Lust zum studieren beibringen konnten. Ich 
hatte einen gelelrten Professor, der schrieb Reihen mathematischer Formeln mit der 
rechten Hand und wischte sie. sofort mit der linken Hand aus; auch eine Me- 
thode! (Heiterkeit.) Ja, ja! Doch ich darf den eigentlichen Zweck meiner Be- 
merknngen nicht aus den Augen verlieren. Nicht jeder künftige Elektrotechniker 
ist von Gott dem Herrn zum Elektrotechniker geschaffen. Man sollte erst prüfen. 
ob der liebe Gott dem jungen Mann auch die Fähigkeiten, das erforderliche Zeug 
gegeben hat, und so ist es auch gerade mit dem Lehrer. Ein Lehrer, der nur 
wie ein Orgelkasten, die Noten aufgesteckt, vorleiert, der ist kein rechter Lehrer. 
Der elektrische Funke muss in Alle hinein und die jungen Leute müssen gar nicht 
Zeit haben, an etwas anderes zu denken! Doch ıch bin nicht imstande. Sie so 
lange festzuhalten, wie ich möchte; aber ich muss noch einmal bemerken: ich 
halte die Universität zum Studium der Elektrotechnik deshalb nicht für geeignet, 
weil ihr die Verbindung mit dem Zeichenunterricht, die Anschauung geeigneter 
Apparate, Maschinen etc. felilt, nicht zu gedenken, dass auch die höhere Mathe- 
matik in allen ihren Elementen, wie sie die heutige Elektrotechnik braucht, ein 
Gegenstand ist, der eigentümlich geübt sein will. Da muss man nicht bloss addieren 
und subtrahieren, sondern mehr können; das Differenzieren lässt sich nicht aus den 
Ärmeln schütteln, man muss überhaupt mehr wie die Juristen, mehr wie die 
Theologen gelernt haben. Ein tüchtiges Fundament ist nach meiner Erfahrung 
überhaupt die Hauptaufgabe der technischen Hochschule, und dann gehe der junge 
Mann damit in die Welt. Aber, aber! Da ist denn auch noch richtig bemerkt 
worden, wie man sich die erforderliche Praxis aneignen könne. Da muss ich 
gleich bemerken, ich halte es für einen Fehler, und einen recht tüchtigen Fehler, 
wenn man glaubt, man könne den jungen Mann auf der technischen Hochschule 
fertig machen; das ist ein furchtbarer Irrtum! Der Fehler wird gemacht, wie 
ich weiss, im Maschinenbau, er kömmt vor im Eisenbahnbau, im Wasserbau etc. 
Es ist ein Fehler, vieler unserer heutigen technischen Hochschulen. Nur ein recht 
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tüchtiges wissenschaftliches Fundament muss gelegt werden. In späteren Jahren 
geht das nicht. Ebenso wie das Versemachen aufhört, so auch die Fähigkeit 
flott zu differenzieren und integrieren. Der junge Elektrotechniker muss aber 
auch etwas können, was mit dem Zeichnen, Entwerfen und Rechnen Hand in 
Hand geht. 


Eine ganz vortreffliche Einrichtung unserer königl. preuss. Staatsregierung 
ist hier zu erwähnen, nämlich das Studieren des Maschinenbaues mit dem prak- 
tischen Arbeiten in den königl. Werkstätten in geeigneter Weise zu verbinden. 
Ich habe früher von vielen meiner jungen Herren gehört: „Ich gehe nicht in die 
mechanische Werkstätte von Leinhausen, Paderborn u.s. w., da ist ja nicht durch- 
zukommen, von früh 6 Uhr an soll ich am Platze sein, feilen, hobeln, drehen, 
schmieden, so dass ich ermüdet abends nach Hause gehe, das alles halte ich nicht 
aus, ich bin ein ehemaliger gequälter Gymnasiast, mein Vater hat gesagt: „Jetzt 
hast Du das Gymnasium hinter Dir, jetzt gehe los und geniesse Dein Leben!“ 
Es gibt solche Elektrotechniker leider sehr viele! Indes kann man das Leben 
auch in der Arbeit geniessen. Ich habe von meiner Jugend an immer arbeiten 
müssen und arbeite heute noch trotz meiner 81 Jahre und befinde mich kreuz- 
wohl! (Grosse Heiterkeit) Ja was ist es denn, was die jungen Herren nicht 
wollen, und Gott sei Dank wenigstens noch lernen, wenn sie Einjährig-Frei- 
williger werden? Gehorsam, Pünktlichkeit, Ordnung u. dergl.! Ohne dem gehts 
nicht. Sie alle, die Herren der grösseren oder kleineren Praxis, welche junge 
Leute in die Lehre bekommen, müssen Gehorsam, Pünktlichkeit und Zucht fordern, 
sonst gehts nicht. — Mein verehrter Freund, Herr Geh. Rat v. Siemens hat ganz 
. recht, wenn er mich zum Schlusse meiner Bemerkungen mahnt, weil man in meinem 
Alter zuweilen ins Schwatzen kommt; deshalb will ich schliessen, da ich auch genug 
gesagt zu haben glaube. Nur noch das letzte, verehrte Gönner, möchte ich be- 
merken, dass ich vorzugsweise allerdings für die Elektrotechniker gesprochen habe, 
die sich nicht der speciellen technischen Chemie widmen wollen. Überdies möchte 
ich noch einige andere Bermerkungen machen und zum Schluss noch eine Frage 
anreihen. Wenn der junge Mann von der Hochschule kommt und praktisch arbeiten 
geht, so ist es doch fast allemal Zeit, dass er endlich, wie man zu sagen pflegt, 
von der Tasche des Vaters kommt. Glauben Sie, dass dies jemand in dem Gebiete 
der Elektrotechnik kann, ohne Maschinenpraxis zu besitzen? Nein! Ich bin fest 
überzeugt, der Stellen sind viel zu wenig, die ausser dem Kreise des Maschinen- 
baues und der verwandten Dinge liegen. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat v. Siemens: 


Die Sache ist so ausserordentlich wichtig, dass ein Kübrechen der Discussion 
meiner Ansicht nach durchaus nicht am Platze wäre. Aber ich glaube, wir sollten doclı 
ein Gesetz festlegen, — man kann auch in kurzer Zeit ziemlich viel sagen, — dass 
man einem Redner nicht länger als 10 Minuten Zeit gebe. Wenn die Versammlung 
einverstanden ist, erhebe ich es zum Gesetz. Es erfolgt kein Widerspruch, ich 
nehme also nach berühmten Mustern an, dass es Beschluss ist, und gebe Herrn 
Professor Kohlrausch das Wort. 
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Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 

Ich will nicht 10 Minuten in Anspruch nehmen. Ich möchte nur, nach- 
dem Kollege Slaby und ich konstatiert haben, dass wir vollständig einer Ansicht 
sind, ein kleines Missverständnis regulieren. Ich habe ein Examen erwähnt, und 
zwar das, was ausser an der Berliner und Hannoverschen Hochschule in Aachen 
und Darmstadt schon besteht, das Diplomexamen (Zuruf: das macht Keiner! 
drei oder vier!) Aber immerhin gibt man dadurch doch den Studierenden die 
Möglichkeit, einen gewissen Abschluss nach aussen zu dokumentieren. Wir sind 
ja nicht annähernd in der Lage, andere Examina einzuführen, aber auch dafür 
müssen bestimmte Vorschriften existieren. Aber ich meine, das Schreckgespenst 
ist nicht so schlimm. Wenn es so schlimm geworden ist, liegt es an den Examina- 
toren. (Beifällige Heiterkeit.) Ich habe auch schon viel examiniert und meine, das 
vornehmste Bestreben des Examinators muss sein, den Examinanden zum Vertrauen 
zu bringen, und wenn dies geschieht, ist der Schrecken gar nicht gross. Ich glaube; 
darin würde eine wesentliche Schwierigkeit nicht bestehen. 

Dann aber, muss ich sagen, ich bewundere die Möglichkeit, in einem Jahre 
Elektrotechniker zu bilden. Hat Kollege Slaby es fertig gebracht, ich bin dazu 
nicht imstande, es liegt zweifellos an mir, aber mir scheint es unmöglich, in 
einem Jahre einen Mann, der früher nur Physik gehört hat, zu einem Mann 
heranzubilden, der ein Urteil über Elektrotechnik hat. Ich werde gern versuchen 
es zu lernen, wenn ich sehe, dass die allgemeine Meinung dahin geht. Ich 
möchte aber vor allen Dingen bitten, dass aus der Praxis Winke gegeben werden. 
Bisher haben nur Hochschullehrer geredet und haben sämtlich gesagt, dass sie 
gern etwas von Ihnen erfahren möchten, und das scheint auch mir das Wichtigste 
zu sein. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 

Es hat sich zunächst niemand zum Wort gemeldet; Sie wollen, mir 
desshalb gestatten 10 Minuten für mich in Anspruch zu nelımen. Es wurde vorhin 
geäussert, dass ich in der That ein bischen mit Veranlassung gegeben habe, dass 
auf allen technischen Hochschulen elektrotechnische Lehrstühle errichtet worden 
sind und Elektrotechnik getrieben wird. Da möchte ich nun aber gleich von 
vornherein sagen — ich habe es übrigens auch schon wiederholt ausgesprochen und 
auch schon gedruckt — dass meine Ansicht ein wenig anders war, als die Ge- 
staltung nachher geworden ist. Meine Ansicht war dabei vor allen Dingen: Es 
sollte durch die technische Hochschule allen Technikern Gelegenheit gegeben 
werden, sich mit der Elektrotechnik, soweit sie ihr Fach betrifft, möglichst ver- 
traut zu machen, das halte ich für eine ungeheuer wichtige Sache; und daran 
hapert es am meisten bei den wirklichen reellen Fortschritten der Elektrotechnik, 
dass die verschiedenen Fächer, sei es Baufach, sei es Chemie — die Elektrizität ist 
sehr neugierig und guckt in fast alle Betriebe hinein — dass diejenigen, welche diese 
Fächer betreiben, wissen, wo kann die Elektrotechnik meinem Fach zum Nutzen 
gereichen? Das ist auch im allgemeinen geschehen, aber doch nicht in der Weise, 
wie ich es mir geträumt hatte. Ich möchte, da einmal von Examen die Rede ist, 
dass jedem technischen Fach die Anwendung der Elektrizität auf dieses Fach 
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soweit als Examengegenstand einverleibt würde, wie das notwendig ist. Wenn 
man examiniert wird, muss auch dieses Fach examiniert werden. Meines Wissens 
geschah es aber noch nie beim Wasserbaumeister, beim Hochbaumeister, beim ° 
Maschinenbaumeister; wenn er auch examiniert wird, so ist der elektrische Zweig 
noch nicht mit in Betracht gezogen. Das wäre eine wichtige Erweiterung. Es 
hat sich das nun, nachdem an verschiedenen Hochschulen: elektrotechnische 
Lehrstühle errichtet worden sind, mehr und mehr zugespitzt zu einer Art 
Konkurrenzkampf, wer die besten Gelehrten- Elektrotechniker erzeugen könnte, 
und ich halte dies ein bischen für gefährlich. Ich habe zu den Unzähligen, 
die mich fragten: „Was muss ich machen? Mein Junge will auch Elektro- 
techniker werden, das elektrotechnische Fach studieren, wie thut er das? “per- 
manent ausgesprochen: Das elektrotechnische Fach ist es nicht, die Elek- 
trotechnik ist eine Hilfswissenschaft für alle möglichen technischen Fächer, 
daher lassen Sie Ihren Sohn irgend ein Fach, sei es Maschinenbau, sei 
es Chemie, sei es Baukunst, was er will, gründlich studieren, und wenn er in 
sich Anlage hat zur Elektrotechnik, gut, dann mag er speciell sein Augenmerk 
auf dieses Fach richten, dann werden sich schon die wirklich Berufenen im 
Lauf der Zeit von selber einstellen. Mein alter würdiger Professor der Mathe- 
matik Ohm, da ich als junger Mann mit ganz falschen Anschauungen von Mathe- 
matik und Gelehrsamkeit der Formeln zu ihm kam, sagte uns: „Meine Herren, 
wenn Sie glauben, ich kann Ihnen Mathematik lehren, sind Sie im Irrtum, das 
kann ich nicht, das kann kein Mensch, ich kann nur lehren, das, was von der 
Natur mit auf den Weg gegeben ist, vernünftig anzuwenden“, und so ist es hier 
auch. Wer wirklich berufen ist, ein Elektriker zu werden, kommt aus dem Ei 
heraus auch ohne äussere Hilfe, und entwickelt sich. Ich glaube, es ist verkehrt, 
in zu hohem Maass gelehrte Elektriker zu bilden, die bis zur Grenze unserer 
jetzigen schon weit gedielenen Wissenschaft sich emporschwingen. Die können 
die Praxis nicht mehr hinlänglich verfolgen, und solche, die es durchsetzen, 
werden Sie vielleicht ein Dutzend finden. Ein grosses Werk, wenn es einen ge- 
lehrten Elektrotechniker hat, der alle Rechnungen machen kann, ist vollständig 
befriedigt. Aber der grosse Bedarf für die Praxis ist, tüchtige Ingenieure zu 
haben, und damit stimme ich dem zweiten Herrn vollständig bei, Herrn Professor 
Kohlrausch entgegen. Ich glaube, das Ingenieurfach muss die Grundlage werden 
für den Elektrotechniker, oder die Chemie. Denn es ist gar nicht gesagt, dass 
der Chemiker nicht später in hohem Maasse die Technik für sein Fach verwerten 
kann und nützliches damit schafften kann. Das glaube ich selbst und habe es 
wiederholt ausgesprochen. Aber der muss Chemiker vor allen Dingen sein und 
die Elektrotechnik als Hilfswissenschaft studieren, aber nicht ein gelehrter Elektro- 
techniker, der nebenbei soviel Chemie studiert hat wie nötig. Ebenso der Maschinen- 
bauer. Ja, der Maschinenbau hat durch die Elektrotechnik gelernt, und erst seit- 
dem es gelungen ist, den Maschinenbau auf eine höhere Stufe zu heben, seitdem 
wir tüchtige exakte Maschinen in Deutschland machen können, lässt sich viel er- 
reichen, was sich früher nicht erreichen liess. Die Grundlage bleibt aber die 
Praxis, die Herstellung, das Ingenieurfach im allgemeinen. Es ist ja auch 
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einzige, womöglich internationale Bildungsanstalt für gelehrte Elektrotechniker aus 
dem besten Material würde vollständig ausreichen. Für nicht richtig halte ich es, 
den ganzen Unterricht darauf einzurichten, jeden, der Elektrotechnik studieren 
will — und fast alle jungen Leute wollen Elektrotechnik studieren — auf die ge- 
lehrte Richtung zu weisen und ihm zu sagen, dass er vor allem Elektrotechnik als 
solche studieren müsse. Das dürfen in der That in den seltenen Fällen nur Leute, 
die wirklich Talent haben und selbstthätig was leisten können; da kann sehr viel 
daraus werden. Aber die anderen sind schlimm daran; denn sie finden in der 
Praxis keine Beschäftigung, keine Thätigkeit für ihr Wissen, und wenn sie gewohn- 
liche Sachen machen sollen, fühlen sie sich angeekelt, sie haben mehr gelernt: 
darin liegt die Gefahr, und der müssen wir aus dem Wege gehn, und ich glaube 
daher, dass es richtig ist, uns der Richtung des Herın Professor Slaby zu- 
zuwenden und zu sagen: Wir wollen die Elektrotechnik zum Gemeingut der ganzen 
Technik machen, aber Gelegenheit geben, dass auch solche Elektrotechniker, 
die sich in der Praxis als solche ausgebildet haben, bis zur höchsten Höhe des 
Wissens durch Unterricht sich erheben können, wenn nicht allein durch Studium. 
Glücklicherweise ist ja die Buchdruckerkunst lang erfunden, man kriegt in der 
Regel alles sehr schön durch die Bücher, wenn einer Lust hat zu studieren. — 
Ich glaube, ich habe meine 10 Minuten verbraucht. 


Herr Eugen Hartmann (Frankfurt a. M.): 
Meine Herren! 

Herr Professor Kohlrausch hat in seinem Vortrage die Fragen aufge- 
worfen, wann, wie lange und wo der der Elektrotechnik Beflissene praktizieren 
soll. Ich glaube diese Fragen lassen sich für alle, welche überhaupt Ingenieure 
werden wollen, summarisch behandeln. 

Wann? Es wird kaum zweifelhaft sein, dass sich die praktische Lehr- 
zeit am geeignetsten unmittelbar an die Schulzeit anschliesst, denn man wird 
meist die Erfahrung machen, dass diejenigen, welche während der Studienzeit 
oder gar erst nach Beendigung ihres Studiums auf der Hochschule Handfertig- 
keiten zu erwerben suchen, nicht mehr den rechten Geist für die eigenhändige 
Arbeit in der Werkstätte mitbringen, noch weniger dass sie nach dem Genuss 
der studentischen Freiheit sich gerne der Werkstattordnung anbequemen, welche 
Ausnalımen zu Gunsten von solchen Lehrlingen eben nicht leicht verträgt. 

Wie lange die praktische Lehrzeit dauern soll, das dürfte wohl jeweils 
auf das Talent ankommen. Dieses, und eine passende Lehrstelle vorausgesetzt, 
könnte eigentlich die Dauer eines Jahres genügen, um mässige Handfertigkeit zu 
erlangen, die Arbeitsmethoden, die Handhabung von Werkzeugmaschinen und 
überhaupt kennen zu lernen, wie gearbeitet werden muss. Es ist — wenn auch 
wünschenswert, doch gar nicht notwendig, dass der Ingenieur selbst alles genau 
herstellen kann, denn zur Erlangung solcher Geschicklichkeit sind mehrere Jahre 
nötig, die er nicht leicht für diesen Teil der Ausbildung aufwenden kann, viel- 
melır kommt es für ihn hauptsächlich darauf an, zu wissen, wie etwas gemacht 
werden kann und muss, und wie es in fertigem Zustande aussehen soll, oder noch 
besser, beurteilen zu können, wie es nicht aussehen darf. Nur selten aber sind 
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die industriellen Werke in der Lage, sich darauf einzulassen, den Studierenden 
eine so kurze, methodisch geleitete Lehre zu gewähren, in der Regel muss auf 
einer längeren Lehrzeit bestanden werden. Nun haben aber die meisten Werke 
gar nicht genug Platz, um die Ansuchen, welche von Seiten der studierenden 
Jugend gestellt werden, berücksichtigen zu können. Am allerwenigsten aber sind 
die Werke geneigt, denjenigen zu praktischer Übung Unterkunft zu geben, welche 
nur die Ferien hierzu benützen wollen, die in ihrer Gesamtdauer während 
eines vierjährigen Studiums zur Erwerbung von einigen praktischen Fähigkeiten 
immerhin sehr wertvoll sein können. Für solche müsste eben doch Gelegenheit 
verschafft werden, es könnten vielleicht staatliche Werkstätten hierfür eingerichtet 
werden, (Zuruf: Diese giebts) wie solche bei den Eisenbahnbetrieben, freilich lange 
nicht in ausreichendem Maasse wohl vorhanden sind. Jeder von Ihnen, meine 
Herren, der: selbst eine Werkstätte besitzt, wird wissen, dass er leider alljährlich 
eine Anzahl von solchen Studierenden, welche in den Ferien gerne praktisch 
arbeiten würden und fleissig sein wollen, abweisen muss, 

Wo die praktische Lehrzeit absolviert wird, ob in ganz grossen oder in 
kleinen Betrieben, ist meines Erachtens von geringerer Bedeutung. Man kann 
überall lernen, aber ich glaube, es wird die praktische Lehrzeit am vielseitigsten 
sein in einem kleineren oder mittleren Betrieb des Maschinenbaues, und ich lege 
selbst für den Elektrotechniker keinen selır grossen Wert darauf, dass er sie in 
einem elektrotechnischen Betriebe durchmacht, wiewohl die dort zu gewinnenden 
Anschauungen ihn in seinem Studium oft wesentlich unterstützen können. Die ganz 
grossen Betriebe halte ich deshalb für weniger geeignet, weil dort der Lehrling 
meist nur einseitig ausgebildet werden kann und selten mit allen Fabrikations- 
zweigen in Berührung kommt, denn es verträgt sich gewöhnlich nicht mit der 
Fabrikordnung, dass er auch in der Formerwerkstatt, in der Tischlerei und anderen 
wichtigen Nebenbetrieben Umschau hält; Schmiede, Dreherei, Montiersaal, alles 
ist von einander getrennt, in kleineren Betrieben dagegen meistens alles nahe 
beisammen. Deshalb halte ich die letzteren, sofern sie nicht ungenügend, sondern 
mit modernen Werkzeugmaschinen eingerichtet und mit Motoren betrieben sind, 
und sich nicht auf die Herstellung einzelner Specialartikel beschränken, am ge- 
eignetsten, unsere künftigen Ingenieure praktisch vorzubilden, solange wir nicht 
staatliche, oder etwa von technischen Vereinen unterhaltene Lelır werkstätten haben, 
in welchen der ganze praktische Lehrgang methodisch eingerichtet wird. 


Herr General-Director Rathenau (Berlin): 

Von dem eingeräumten Recht, 10 Minuten zu sprechen, werde ich be- 
scheidenen Gebrauch machen, indem ich nur meine Ansicht mitzuteilen wünsche, 
die sich in manchen Beziehungen von der des Herrn Professor Kohlrausch unter- 
scheidet, dagegen fast vollständig übereinstimmt mit den Darlegungen des Herrn 
Professor Slaby und der beiden Herren, die nach ihm gesprochen haben. Wer 
seine Söhne für die Elektrotechnik zu begeistern wünscht — und auch ich bin in 
der Lage — wird nach dem heutigen Vortrage wahrscheinlich bei sich denken: 
Das ist ein schweres Fach, das wird kein Mensch lernen, wenn er wirklich das 


beherrschen soll, was Herr Professor Kohlrausch als unerlässlich hingestellt 
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hat. Meines Erachtens müssen wir aber — da Elektrotechniker ein zu allgemeiner 
Begriff ist — unterscheiden zwischen Ingenieur, Konstrukteur und Elektriker. Das 
Programm des Herrn Professor Kohlrausch geht auf Erziehung von Elektrikern 
hinaus, wie höchstens grössere Unternehmungen einen oder zwei beschäftigen 
können, während sie einer grossen Zahl von Konstrukteuren und Ingenieuren 
bedürfen. 

Wir sind jetzt in der Lage, Elektromotoren vielfach zu benutzen für 
Eisenbahnen, Pumpen, Krahne, Hebevorrichtungen, ich möchte sagen, für den 
gesamten Maschinenbau, wie er bereits existiert, und wie er vermöge des Einflusses 
der Elektrizität in nächster Zeit sich weiter ausgestalten wird. Wem soll nun 
die Aufgabe, diese Konstruktionen durchzuführen, gestellt werden? Ein tüchtiger 
Maschinenkonstrukteur mit ausreichender, polytechnischer Bildung und gründlicher 
Kenntnis des Werkstättenbetriebes — ich bin der Meinung, dass ein Jahr eine 
viel zu kurze Lehrzeit ist, um etwas Ordentliches in der Praxis zu lernen, — 
wird die Aufgabe lösen; übertragen Sie sie aber einem jungen Gelehrten, wie ihn 
Herr Professor Kohlrausch sich vorstellt, der gewiss alle Gesetze und Theorien 
der Elektrizität am Schnürchen hat, so wird er sich ihr gegenüber wahrscheinlich 
in einer traurigen Lage befinden. Die grössten Anlagen im Gebiet der Elektro- 
technik sind gegenwärtig die Städtebeleuchtungen und Kraftübertragungen, aber 
der Ingenieur, der solche projektiert und ausführt, bedarf einer nur geringen 
Kenntnis der theoretischen Physik und Elektrizitätslehre, um eine solche Central- 
station oder Anlage mustergültig hinzustellen; dagegen muss er genau kennen die 
Motoren, gleichviel, ob Dampfmaschinen oder Turbinen, denn sie sind die Seele 
der Einrichtung und er muss einiges Verständnis besitzen für Konstruktion von 
Dynamomaschinen und Stromverteilung. Handelt es sich später darum, die Grüsse 
des Nutzeffektes der Dynamomaschine, ihre Erwärmung, magnetische Disposition 
und dergleichen zu bestimmen oder die Windungen an Anker und Elektromagneten 
für eine gewisse Umdrehungszahl zu berechnen, dann ist es Zeit, den Elektriker 
in Aktion treten zu lassen. Wenige Fabriken sind indessen so reich, um sich 
den Luxus eines grösseren Laboratoriums gestatten zu können, keine, um eine 
Konstruktion dort zu vollenden. 

Ich beklage es nicht, dass der grosse Maschinenbau anfängt, sich der 
Elektrotechnik zu bemächtigen, denn in dem Bau von Centralstationen kommen 
alle Elemente und Schwierigkeiten wieder zum Vorschein, die der Ingenieur kennen 
und zu bewältigen gelernt hat durch die Errichtung der grossen gemeinnützigen 
Anlagen unserer modernen Städte. Was die Pumpe in den Wasserwerken, ist 
die Dynamo in den Centralstationen und auch im Wesen der Leitungsnetze besteht 
für den Hydrauliker, den Gas- und Wassermann und den Elektriker eine gewisse 
Übereinstimmung. Deshalb glaube ich eben so wenig wie an die Ausbildung eines 
jungen Mannes zum hydraulischen, pneumatischen oder Dampf-Ingenieur an den 
elektrotechnischen. Dieser Begriff hat sich eingeführt und konnte es nur, weil und 
so lange die Elektrotechnik ein dem Maschinenbautechniker fremdes Feld blieb. 

Als ich vor 30 oder mehr Jahren in den Maschinenbau eintrat, gab es 
noch wenige, die die polytechnischen Wissenschaften kannten, und die Berechnung 
einer Dampfmaschine schien vielen ein schwieriges Problem. Heute kennt jeder- 
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mann die Theorie der Wärmelehre, aber der Konstruktion legt man doch nur die 
Formeln und Gleichungen zu Grunde, die uns die Gelehrten aufgestellt haben, 
schon aus dem Grunde, weil wir keine Zeit haben, anders als nach Tabellen zu 
arbeiten. Gerade so wird es mit der Elektrotechnik werden; man wird die 
Theorien studieren, trotzdem sie für den praktischen Gebrauch des Ingenieurs 
nur einen beschränkten Wert besitzen und wird nach den bewährten Formeln 
konstruieren und arbeiten. 

Schliesslich glaube ich über die Frage, in welchen Werkstätten die Er- 
ziehung der jungen Leute am zweckmässigsten vollendet wird, meine Ansicht 
dahin zusammenfassen zu können. dass, wofern der Betreffende nicht einen be- 
stimmten Plan verfolgt, die Wahl seinen Neigungen und Fähigkeiten überlassen 
bleiben sollte. Denn wer besondere Begabung für Feinmechanik besitzt, wird 
sich später doch wohl mit Vorliebe den elektrotechnischen Aufgaben derselben im 
praktischen Leben zuwenden und sollte deshalb gleich von vornherein in die 
Schule der Mechaniker gehen; wer sich aber zum Ingenieur ausbilden will, für 
den giebt es nur die Maschinenfabrik, deren Vielseitigkeit ausreicht, um ihn mit 
den verschiedenen Zweigen der Technik einigermassen bekannt zu machen. 


Herr Leonard Joseph (London): 


Geehrte Herren! 

Da ich gerade meine Studienzeit beendigt habe, so ist es vielleicht von 
Interesse, wenn ich mir erlaube, meine Erfahrungen mitzuteilen. Ich habe in 
manchen Werkstätten ein wenig gearbeitet, in mehreren Städten studiert und 
dort kennen gelernt, was studiert wird, und wie es gelehrt wird. Ich finde, dass 
Elektrotechnik und Maschinenbau nicht ganz unabhängig gehen. Wenn man aber 
Maschinenbau studiert, dann hört man nichts von Telegraphie und Telephonie ; 
man hat nicht Zeit zu Allem. Ich habe bei Herrn Professor Slaby sehr viel 
gelernt, aber was er alles für die Zeit von vier Jahren vorsieht, ist vollständig 
unmöglich durchzuarbeiten. Man hat in England ein Sprichwort: „Man muss 
Mehl aus der Mühle ziehen“, d. man muss Geld in die Tasche bringen. Das 
kann man nur erzielen, wenn man sich etwa ein Jahr in der allgemeinen Elektro- 
technik umsieht, was man für sich selbst am geeignetsten findet, und dann dies 
als Specialfach studiert; heutzutage ist es nicht möglich, das ganze Fach zu 
studieren, man muss sich auf eine Specialität beschränken, auf Dynamobau, In- 
strumente oder was man sonst will, zu allem aber Mathematik lernen. 

Nun möchte ich noch einige Worte darüber sagen, wo man praktisch 
arbeiten soll. Es ist nicht in der Werkstätte, denn ich finde, dass die Studierenden 
dort zu dem angehalten werden, was meistens in der Werkstatt für den Eigentümer 
hergestellt wird; aber hierbei lernt man nicht so viel. Auf der Universität, im 
Polytechnikum, wo die verschiedensten Maschinen und Instrumente, — wenn auch 
nur zum Unterricht da sind, kann man — glaube ich — am meisten verstehen lernen. 
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Nachtrag. 
Eingereicht von Herrn Professor Dr. Wilh. Kohlrausch. 


Am Schlusse der an meinen Vortrag angeknüpften Discussion wurde mir 
wegen der vorgerückten Zeit das von mir erbetene Schlusswort nicht erteilt. Ich 
füge daher nachträglich der Discussion folgende kurze Bemerkungen an. 

Mein Vortrag hat bei den Herren, die sich an der Discussion beteiligten, 
offenbar den Eindruck hervorgerufen, als wolle ich Gelehrte der Elektrotechnik 
ausbilden. Nichts liegt mir ferner. Ich will praktische Elektrotechniker ausbilden, 
die neben den übrigen erforderlichen Fächern wenigstens soviel von der Elektrizitäts- 
lehre gelernt haben, dass sie sich z. B. später die „Tabellen“ und Regeln, nach 
denen sie in der Praxis elektrisch konstruieren wollen, selbst berechnen können, 
Techniker die elektrisch fühlen und denken gelernt haben. Wenn ich das in 
der zulässigen Zeit von vier Jahren erreichen will, so muss ich aus dem Studien- 
plan des reinen Maschineningenieurs, welchen ich auch für den Elektrotechniker 
zu Grunde lege, dasjenige streichen, was der Elektrotechniker entbehren kann. 
Dabei bleibt der Kern des Studienplanes für Maschineningenieure durchaus er- 
halten. Das erste Studienjahr, das Vorbildungsjahr des Elektrotechnikers deckt 
sich fast völlig mit dem des Maschineningenieurs. In den späteren Jahren treten 
mehr oder weniger erhebliche Abweichungen vom Studienplane des Maschinen- 
ingenieurs ein. Die Specialvorträge des reinen Maschinentechnikers ebenso wie 
eine Anzahl von Hilfsvorträgen aus dem Bauingenieurwesen und sonstigen ver- 
wandten Fächern fallen fort. Aber für den Elektrotechniker, der sich nicht 
etwa speciell auf die elektrochemische Richtung werfen will, bleiben mehr als 
60°/o seines Studienplanes übereinstimmend mit dem des Maschineningenieurs. 
Die wichtigen, grundlegenden Vorträge und Übungen aus dem Maschinenbau sind 
auch für den Elektrotechniker bestimmt. 

Für die elektrotechnischen Studien bleiben etwa 34°/o aller Vorträge und 
Übungen, und nur gegen 6°%o entfallen auf elektrotechnische Vorträge. Das ist 
wohl der beste Beweis, dass ich keine Gelehrten ausbilden will. Ich lege den 
Schwerpunkt des elektrotechnischen Unterrichts in das Laboratorium und die 
Übungen im Entwerfen von Anlagen, für welche Fächer 28°. aller Lehrstunden 
übrig bleiben. 

An den Maschinen und Apparaten, im unmittelbaren Verkehr mit dem Lehrer 
soll der Elektrotechniker sich hauptsächlich ausbilden, da soll er seine Hände ge- 
brauchen lernen, soll versuchen, das anzuwenden, was er im Vortrage gelernt hat 
und was ihm bei der Laboratoriumsarbeit selbst noch näher auseinandergesetzt 
wird. Wie er im Zeichensaal für Maschinenbau den mechanischen Teil der 
Maschinen konstruieren und beurteilen lernt, so soll er sich im Laboratorium ein 
Urteil bilden lernen über elektrische Grössen und elektrische Konstruktionen, er 
soll findig werden für die elektrische Praxis. Dazu gehört ernste geistige und 
körperliche Arbeit und grosse Ausdauer. Ausschliesslich auch im Laboratorium 
ist es möglich, eine schematische Ausbildung der Studierenden zu vermeiden und 
soviel als möglich jeden Einzelnen in den Richtungen besonders zu beschäftigen, 
auf welche seine Fähigkeiten und Neigungen hinweisen. 
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Dass im Laboratorium in kleinen Verhältnissen gearbeitet wird, lässt sich 
nicht ändern unter den heutigen Umständen. Übrigens lassen sich die elektrischen 
Begriffe und die Regeln für elektrische Konstruktionen leichter aus der kleinen 
in die grosse Praxis übersetzen als in allen anderen Fächern. 

Auf dem vorstehend kurz angedeuteten Wege glaube ich Ingenienre vor- 
bilden zu können, die in der elektrotechnischen Praxis brauchbar sind; und die 
Erfahrungen, die meine Schüler in der Praxis bisher machen, bestätigen mir das. 
Allein in der weltbekannten Firma, deren Begründer Herr v. Siemens ist, sind 
sechs meiner Schüler als Ingenieure — nicht als gelehrte Elektriker — thätig; 
- sie müssen also doch wohl auch als Ingenieure brauchbar sein. 

Nachträglich auf Einzelheiten der Discussion einzugehen, halte ich nicht 
für angemessen. Ich wollte nur meine Ansicht von dem Lehrgange der Elektro- 
techniker noch etwas näher und in Zahlen erläutern. 

x a * 

Der Vorsitzende spricht den Rednern über das Thema den Dank der 
Versammlung aus und ersucht Herrn Thompson, den angekiindigten Vortrag zu 
halten. 


Herr Professor Dr. Silvanus P. Thompson (London): 


Das neue Gebiet der alternierenden Ströme. 


Dem praktischen Elektriker von heutzutage sind keine elektrischen Er- 
scheinungen bekannter als diejenigen des alternierenden Stromes. Dem Elektriker 
des Textbuches und des Lehnsessels hingegen, ist der alternierende elektrische 
Strom eine fast unbekannte Sache. Wenn der oft wiederholte Satz, dass die 
Wissenschaft des praktischen Fachmannes der Wissenschaft des Akademikers weit 
voraus sei, eines weiteren Beweises bedarf, so ist derselbe durch die ungeheueren 
Fortschritte geliefert, die während den letzten fünfzehn Jahren auf diesem Gebiete 
der elektrischen Wissenschaft gemacht worden sind. | 

Ein einziges Beispiel wird den Sinn meiner Worte erläutern. Jenes 
monumentale Werk „Die Lehre von der Elektrizität“ von Wiedemann, ein 
Meisterstück der Gelehrsamkeit, welches mit Recht als ein encyklopädisches 
Musterwerk anerkannt wird, kam in seiner vollständigen Form in fünf Bänden 
zwischen den Jahren 1882 und 1884 heraus. In dem Sachregister dieses Werkes 
findet sich nichts über alternierende Ströme als solche. Die Ausdrücke alter- 
nierende Ströme und Wechsel-Ströme kommen darin nicht vor. Und in 
der Abteilung über dynamoelektrische Maschinen, obwohl verschiedene 
Seiten, mit zahlreichen Holzschnitten versehen, von Gleichstrom-Maschinen handeln, 
so ist doch die Maschine zur Hervorbringung des alternierenden Stromes kaum 
erwähnt, und wird ohne eine einzige Illustration abgefertigt. 

Es würde indessen ungerecht sein das grosse Lehrbuch von Wiedemann 
vorzustellen, als ermangelte es jeder Anspielung auf die mit den alternierenden 
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Strömen zusammenhängenden Probleme. Im Gegenteil, die Differenzialgleichungen 
für variabele Ströme sind gegeben, und viele Seiten sind den Induktions- 
erscheinungen und den oscillatorischen Entladungen der Kondensatoren gewidmet. 

Da in jedem Zweige der Elektrotechnik, ausgenommen allein jener Zweig, 
der den Niederschlag der Metalle behandelt, alternierende Ströme eine Bedeutung 
annehmen, welche derjenigen der Gleichströme nicht nachsteht, so gedenke ich 
einen kurzen Überblick über den ganzen Gegenstand zu werfen, wobei ich gewisse 
Dinge nicht übergehen werde, die obgleich noch von abstraktem Charakter doch 
von kardinaler Bedeutung sind zum Verständnis elektrischer Erscheinungen im 
allgemeinen. 

Alternierende Ströme wurden ursprünglich von Faraday im Jahre 1831 
hervorgebracht, bei welcher Gelegenheit er beobachtete: 1) die Induktions - Effekte 
die in einem Leitungskreise hervorgebracht wurden durch das Schliessen und 
Öffnen eines Stromes in einem benachbarten Kreise; 2) die alternierenden Impulse, 
die einer Galvanometernadel gegeben wurden durch die Bewegung einer Spule 
in dem Leitungskreise des Galvanometers von dem Magnetpol her und zu ihm hin; 
3) durch das Rotieren eines Drahtrechtecks in dem magnetischen Felde der Erde. 

Dieser Entdeckung folgte ihre Anwendung auf die Telegraphie von seiten 
Webers, dessen Verlust in hohem Alter wir vor so kurzer Zeit zu beklagen ge- 
habt haben. Andere telegraphische Apparate für alternierende Ströme wurden 
später von Siemens & Halske, von Henley und auch von Wheatstone 
entworfen. Wiederum, nach Ablauf vieler Jahre, wurden alternierende Ströme 
von Varley vorgeschlagen als Mittel, einen harmonischen Duplex- Telegraphen 
herzustellen. Jedoch von den harmonischen Telegraphen werde ich später in 
der Sektion für Telegraphie sprechen, bei welcher Gelegenheit ich die Ehre 
haben werde, den neuen Phonopor-Telegraphen von Langdon-Davies zu 
beschreiben, welcher auf mehreren Eisenbahnen Englands mit grossem Erfolge 
thätig ist, gleichzeitig mit dem gewöhnlichen Telegraphen auf dem nämlichen 
Drahte funktioniert. und der eine neue Ara in vielfältiger Telegraphie eröffnet. 

Auch in anderen Richtungen wurde die grosse Entdeckung Faraday's 
frühe ausgebeutet. Induktions-Apparate zur Erzeugung von Funken bei hoher 
Spannung, wenn sie mit Strömen niedriger Spannung durch eine Volta’sche Kette 
von zwei oder drei Elementen versehen waren, wurden von Sturgeon, Callan, 
Masson, Dove, Stöhrer und Ritchie entworfen, von denen der letztgenannte 
in manchen Einzelheiten die bekannten Konstruktionen Ruhmkorff's antizipierte. 
Es ist interessant zu bemerken, dass so weit zurück als 1856 Varley zu tele- 
graphischen Zwecken den Gebrauch von Induktionsspulen vorgeschlagen hatte, die 
als Kern einen geschlossenen magnetischen Kreis von laminiertem Eisen enthielten, 
durch diese Konstruktion in kleinem Maassstabe die heutigen Transformatoren zum 
Zwecke der elektrischen Beleuchtung antizipiert sind. Die Dienste, welche das 
Induktorium der elektrischen Wissenschaft geleistet hat, brauche ich nicht zu be- 
tonen. Seit manchen Jahren ist der physiologische Wert der alternierenden Ströme, 
im Unterschied von den Gleichströmen, in der Heilkunde anerkannt worden. Ins- 
besondere hat du Bois-Reymond diese physiologischen Wirkungen untersucht. 
Ihnen allen sind ja auch die herrlichen Untersuchungen Geissler’s, Hittorf's, 
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Crookes’s und de la Rue’s bekannt. Ich will nur im Vorbeigehen bemerken, 
dass, während fast alle, die mit dem Induktorium Versuche angestellt, unter- 
brochene Ströme in dem primären Leitungskreis angewendet haben, die Ehre 
eine Wechselstrom-Maschine zum ersten Mal in dem primären Kreise gebraucht zu 
haben, dem Spottiswoode zukommt, der im Jahre 1878 eine de Meritens’sche 
Maschine mit seiner Riesenspule anwandte. 

Inzwischen, abgesehen von den Anwendungen alternierender Ströme zu 
nützlichen Zwecken, war die Theorie der magnetoelektrischen Induktion von 
Weber, Neumann, Koosen, von Helmholtz, und anderen ausgearbeitet 
worden. Die Arbeit Neumanns im besonderen traf direkt den Kern der Sache, 
indem, als er die Idee des Potenzials von den magnetischen Theorien von Gauss 
annahm, er die Lehren des Selbstpotenzials eines Kreises und des gegenseitigen 
Potenzials zwischen zwei benachbarten Stromkreisen begründete. 

Von dem Werke Neumann’s vorwärts schreitend, stellte Sir William 
Thomson den verwirrenden Satz auf, dass bei der Entladung einer Leydener 
Flasche oder eines anderen Kondensators, wenn das Selbstpotenzial des Ent- 
ladungskreises genügend gross wäre im Verhältnisse zu seinem Widerstand, die 
Ladung, anstatt einfach auf Null niederzufliessen, sich in einer Serie von ungeheuer 
rasch aufeinanderfolgenden aber in Amplitude abnehmenden Oscillationen entladen 
würde. Das Vorhandensein dieser elektrischen Oscillationen, auf diese Weise von 
der Theorie vorhergesehen, wurde mit Triumph durch die Versuche Feddersen’s 
demonstriert. 


Unter denen, die solche elektrische Oscillationen studiert haben, müssen 
von Helmholtz, Blaserna, Bernstein, Mouton, Cazin, Schiller, 
Oberbeck, Cohn, Heaviside, Lodge, und „last but not least‘‘ Lord 
Rayleigh genannt werden, welch letzterer darauf aufmerksam machte, dass 
ein Kreis elektrische Resonanz besitzen kann, die veranlassen kann, dass er den 
Oscillationen einer bestimmten Periode entspricht, gerade wie eine Orgelpfeife 
auf eine bestimmte Reihe von akustischen Wellen antworten kann. Um den 
Überblick über diesen Zweig zu vervollständigen, darf man nicht die klassischen 
Experimente Henry’s vergessen, der, indem er primäre, sekundäre, und tertiäre 
Leitungskreise anwandte, Induktionsströme von höheren Ordnungen hervorbrachte, 
und, fast um ein halbes Jahrhundert, das herrliche Werk von Hertz über die 
Fortpflanzung elektrischer Wellen über einen Zwischenraum antizipierte. Auch 
Müller studierte die Induktionsströme höherer Ordnungen, indem er, wie Henry, 
damit begann, dass er einen unterbrochenen primären Strom benutzte. Jedoch 
führte er uns insofern irre, indem er die Behauptung aufstellte, dass die Zahl 
der Wellen in jeder aufeinander folgenden Ordnung doppelt so gross war wie 
diejenige der vorhergehenden Ordnung. 

Die Hervorbringung von wahren Wechselströmen durch geeignete Apparate 
ist durch keine einzelne Erfindung zu Stande gekommen. Faraday, wie ich bereits 
gesagt habe, gebrauchte Dralitrechtecke, die in dem magnetischen Felde der 
Erde rotierten. Der rotierende Kreis Delezenne’s und der Rotations-Induktor 
Weber’s stimmen mit Faraday’s Rechteck überein in der Erzeugung elektro- 
motorischer Kräfte, die in wirklich periodischer Weise steigen und fallen und welche 
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wahre Wellenströme hervorbringen. Ebenso auch der moderne Sinus-Induktor von 
Kohlrausch. Die Theorie von periodischen Strömen, welche einer Sinus-Funktion 
folgen, wurde sowohl von Weber als Neumann und einige Jahre später auch 
von Koosen erreicht. In der Zwischenzeit war ein besseres Verständnis inbetreff 
jener Eigenschaft eines elektrischen Leitungskreises aufgekommen, der uns jetzt 
unter dem Namen Selbstinduktion oder Induktibilität vertraut ist, und vermige 
welchen der Strom in dem Leitungskreise sich benimmt, als ob er eine Art elek- 
trische Trägheit, oder besser elektromagnetische Trägheit besässe, eine Trägheit, 
die von der Reaktion des magnetischen Feldes herrührt, welches der Strom beim 
Wachsen um seine eigene Balın hervorbringt. Faraday wandte diese Idee an, 
um die Erscheinungen des Extrastromes zu erklären. Von Helmholtz führte 
einen Ausdruck dafür in die Gleichungen der Ströme in ihrer variablen Periode. 
Lenz wandte dieselbe an, um die Verschiebung der neutralen Punkte auf dem 
Kommutator einer magnetoelektrischen Maschine zu erklären. Doch der erste, der 
genaue Formeln für den alternierenden Strom produzierte, in welchen die Ver- 
hältnisse der Selbstinduktion und des Widerstands des Leitungskreises angegeben 
waren, war Maxwell. In seinem wohlbekannten Memoir vom Jahre 1865, in 
welchem er die Keime seiner elektromagnetischen Lichttheorie aufstellte, zeigte 
er, dass die Wirkung der Selbstinduktion in der Bahn einer alternierenden 
periodischen elektromotorischen Kraft eine zweifache sei: sie verminderte die 
Amplitude der Wellen des elektrischen Stromes, und erzeugte auch eine Ver- 
spätung in deren Phase. Diese Idee wurde noch vollständiger von Joubert im 
Jahre 1881 ausgearbeitet. 


Eine andere Anwendung der alternierenden Ströme dient telephonischen 
Zwecken. Es ist wahr, dass Philipp Reis in seinem primitiven Telephon nur 
die Ströme einer Volta’schen Säule angewandt hatte, doch im Jahre 1870 wandte 
Wright eine Induktionsspule zu einem Reis schen Telephon an. Der Ausgangs- 
punkt der Handelstelephonie ist der schöne und unvergessliche Vorschlag 
Graham Bella, die Schwingungen der Stimme selbst zur Erzeugung alter- 
nierender Ströme mittelst magnetoelektrischer Induktion in einem geschlossenen 
Leitungskreise zu veranlassen. So neu war dieser Vorschlag zu jener Zeit, und 
so unbekannt waren alternierende Ströme in den Vereinigten Staaten, dass viele 
Amerikanische Fachmänner in den Irrtum verfielen zu glauben, dass der alter- 
nierende Strom selbst die Erfindung Graham Bell’s sei. Die Einführung des Tele- 
phons hat mehr als irgend etwas anderes dazu gethan, die Elektrotechniker die 
ungeleuere Bedeutung erfassen zu lassen, welche in der Gegenwart der Selbst- 
induktion in der Bahn der variierenden Ströme liegt. Ein Elektromagnet, oder 
ein sonstiges Organ, das sowohl Widerstand als auch Selbstinduktion besitzt, 
wirkt in ganz anderer Weise als ein einfacher Widerstand, indem er sowohl die 
Phase der Wellen verzögert, als auch ihre Amplitude vermindert. Andererseits 
kann ein Kondensator-Leitungskreis, der sowohl Kapazität als Widerstand besitzt, 
angewendet werden um die Phase der Wellen zu beschleunigen, und ihre Grösse 
zu amplifizieren. Schon im Jahre 1878 suchten Black und Rosebrugh in 
Canada diese entgegengesetzten Eigenschaften zu Nutze zu machen, um den gleich- 
zeitigen Gebrauch einer Linie für telegraphische und telephonische Zwecke zu ermüg- 
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lichen, zu welchem Ende auch die wohlbekannten Kombinationen van Ryssel- 
berglie’s entworfen worden sind. Von dem neuesten Projekt in dieser Richtung, 
dem Phonopore von Langdon-Davies, werde ich, wie gesagt, die Ehre haben, 
vor der Sektion für Telegraphie und Telephonie zu sprechen. 

Die Erfindung des Telephons führte zur Einführung der telephonischen 
Messbrücke, in welcher alternierende Ströme angewandt werden. Sie veranlasste 
auch Hughes, Untersuchungen über die Selbstinduktion von Drähten anzu- 
stellen; und seine Versuche, wenn sie richtig ausgelegt werden, beweisen 
deutlich, dass rasch wechselnde Ströme nicht gleichmässig verteilt sind durch die 
Querschnitte einer Leitung, sondern am stärksten sind in den Peripherallagen, 
woraus sich mit Notwendigkeit ergiebt, dass neben der von der Selbstinduktion 
herrührenden anscheinenden Zunahme des Widerstandes auch eine wirkliche Zu- 
nahme in dem Widerstand stattfindet, sobald der Strom nicht mehr über dem 
Querschnitt gleichmässig verteilt ist. In der That hatten Maxwell’s Formeln 
dieses Ergebnis antizipiert; und Sir William Thomson hat die Sache weiter 
verfolgt, indem er die Bedingungen unterstützt hat, unter welchen eine Zunahme 
in dem Querschnitt einer Kupferleitung durch gegeninduktive Reaktion nachteilig 
wirken kann. 

Stärkere Mittel zur Erzeugung von Wechselströmen waren nun zur Hand. 
Pixii in Paris hatte im Jahre 1832 eine kleine Maschine mit rotierendem Magnet 
und fixierten Spulen zusammengesetzt, um Faraday’s Induktionsströme zu er- 
zeugen; doch auf den Vorschlag von Ampère selber änderte Pixii seine Maschine 
und verdarb sie für die Zwecke des alternierenden Stromes, indem er einen 
Quecksilber-Stromumschalter hinzufügte, um die wechselweise gerichteten Impulse 
zu rektifizieren. Von Zeit zu Zeit wurden Maschinen für alternierende Ströme 
von Ritchie und anderen entworfen, unter welchen Nollet bekannt wurde, indem 
er mit seinen Mitarbeitern Masson, du Moncel, Holmes und van Wetteren 
die „Alliance“ - Maschine hervorbrachte, welche einige Jahre lang gute Dienste 
that für die Zwecke der Leuchtturm-Illumination. -Alsdann im Jahre 1867 kam 
Wilde, dessen Maschine für alternierende Ströme mit ihrem Anker, der zwischen 
zwei Kronen wechselnder Pole sich drehte, ein anerkanntes Vorbild wurde, zu dem 
die heutigen Alternatoren von Siemens, Gordon und Ferranti gehören. Die 
Zeit fehlt mir, die verschiedenen Formen der heute im Gebrauch befindlichen 
Alternatoren auch nur aufzuzählen. Denn ausser denen von Siemens und Ferranti 
(von welch’ letzterem Sir William Thomson Miterfinder war) giebt es noch die 
Maschinen von Zipernowsky-Ganz, Westinghouse, Mordey, Kapp 
und anderer. Die Mordey’sche Maschine zeichnet sich durch ihren grossen 
Fortschritt in der Einfachheit der Konstruktion aus, wodurch die gesamten Feld- 
magnetpole gleichzeitig durch eine einzige Spule erregt werden, und die in der 
Erregung verlorene Arbeit auf weniger als 1°/ der Gesamtarbeit der Maschine 
reduziert wird. Ich selbst habe das Entwerfen von Maschinen für alternierende 
Ströme versucht und schlug im Jahre 1882 eine Form vor, in welcher weder der 
Feldmagnet noch auch der Anker sich bewegen sollte, das heisst, in welcher die 
Kupferwindungen, sowohl die primären als auch die sekundären, still standen, und 
in welcher Eisen allein sich herumdrehen sollte. Eine Maschine dieser Ordnung, 
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von Kingdon (einem früheren Zögling des Finsbury Technical College) entworfen, 
der von der Anregung meines Patentes ausging, ist in Ihrer Ausstellung zu finden 
in dem Apparat der Herren Woodhouse & Rawson. Heutzutage ist die Kon- 
struktion von grossen Wechselstrom-Maschinen eine Sache der gewöhnlichen In- 
dustrie. Die Londoner Brush-Gesellschaft hat viele Alternatoren nach Mordey’s 
Modell bis zu 250 Pferdekraft gebaut und baut jetzt welche von 650 Pferdekräften. 
Ferranti in Deptford hat zwei Maschinen von 1100 Pferdekräften, mit Anker 
von einem Durchmesser von 15 Fuss, und hat eine noch grössere von 45 Fuss 
Durchmesser und 5000 Pferdekräften fast vollendet. Die Achse, dieser Riesen- 
maschine wiegt allein 1000 Zentner; während der vollständige Anker 4400 Zentner 
wiegen wird und die Feldmagnete 10,000 Zentner. 

Diese grossartige Entwickelung des Maschinenbaues ist von ganz neuem 
Ursprung. In der Wiener Ausstellung vom Jahre 1883 gab es nur einen einzigen 
grossen Alternator, denjenigen von Ganz; während es bekannt ist, dass in dem- 
selben Jahre keine einzige Maschine für alternierende Ströme in den Vereinigten 
Staaten existierte, ausgenommen die kleinen magnetoelektrischen Klingelwerk- 
Maschinen. 

Die Ursache der gegenwärtigen enormen Entwickelung der Wechselstrom- 
Maschinen ist unzweifelhaft der Einführung der Transformatoren (das heisst der 
Induktionsspulen) zuzuschreiben, vermöge deren elektrische Kraft auf ökonomische 
Weise auf weite Entfernungen hin bei hoher Spannung durch dünne Drähte über- 
tragen, und zu niedriger Spannung an irgend einem beliebigen Punkte nieder- 
transformiert werden kann. 

Es ist eine geschichtliche Thatsache, dass im Jahre 1881 so wenig über 
die Eigenschaften der alternierenden Ströme bekannt war, dass die wissenschaft- 
liche Abteilung des Patentamts der Vereinigten Staaten sich weigerte, dem Alex. 
Bernstein ein Patent für Transformatoren zu gewähren, nicht aus dem Grunde 
der fehlenden Neuheit, sondern aus dem Grunde, dass es (wie sie behaupteten) 
physikalisch unmöglich sei, dass ein Transformator bei niedriger Spannung von 
seinem sekundären Drahte einen Strom von grösserer Quantität abgeben könne, 
als in seinen primären Draht bei hoher Spannung eingeleitet worden war. Die 
kürzliche Erfindung der elektrischen Schmiedemaschine, von Elihu Thomson, in 
welcher diese angebliche Unmöglichkeit die thatsächliche* Basis einer neuen In- 
dustrie ist, liefert ein genügendes Kommentar über den Unterschied zwischen 
damals und jetzt. 

Für die Lieferung von Strömen für seine bekannte „Kerze“ war es, dass 
Jablochkoff im Jahre 1877 den Gebrauch von Transformatoren in Serien in 
dem Leitungskreise eines alternierenden Stromes vorschlug. Sodann zeigte Hop- 
kinson, wie bequem in einem solchen System die Lieferung eines Stromes zu 
irgend einer einzelnen Lampe durch die Anwendung eines „choking coil“, welche 
Selbstinduktion besass, reguliert werden könne. 


Im Jahre 1879 war nun das Problem der ökonomischen Kraftübertragung 
mittels Elektrizität so weit gelüst, dass Professor Ayrton und auch Sir William 
Siemens schon darauf aufmerksam gemacht hatten, dass es nur durch die Anwen- 
dung von hoher Spannung möglich sei, grosse Kraft mittels kleiner Ströme zu liefern. 
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Darauf kam ein ausgezeichneter Vorschlag, welcher, zu seiner Zeit in den 
Blättern einer Patent-Specifikation begraben, heutzutage seine volle Rechtfertigung 
erhält. Im Jahre 1881 wurde von den Herren Marcel Deprez und Jules 
Carpentier der Vorschlag gemacht, Kraft auf ökonomischem Wege auf weite 
Entfernungen hin durch dünne Drähte zu übertragen, ein bis dahin nicht in der 
Praxis gelöstes Problem. Ihre Methode bestand darin, dass sie alternierende Ströme 
bei niedriger Spannung erzeugten, diese alsdann durch geeignete Induktionsspulen 
in kleinere Ströme bei hoher Spannung transformierten, welche auf eine Entfernung 
hin durch dünne Leitungsdrähte getragen und dort in dem feinen primären Spulen- 
draht eines anderen Transformators aufs neue in grosse Ströme bei niedriger, für 
Motore oder Lampen geeigneter Spannung niedertransformiert werden konnten. 
Warum dieser brillante Vorschlag auf so lange Zeit unbenutzt blieb, weiss ich 
nicht. Sonderbar ist es, dass, als in den folgenden Jahren Herr Marcel Deprez es 
unternahm, zuerst in München, alsdann in Creil zu zeigen, wie man elektrische 
Kraft transmittieren könnte, derselbe den Gebrauch alternierender Ströme aufgab 
und Gleichströme anzuwenden suchte mit Resultaten, die uns allen bekannt sind. 
Es gelang ihm, jedoch mit vielem unnötigen Aufwand, und auf Kosten von unab- 
lässigen Reparaturen an den Kommutatoren und an den Windungen der Maschinen 
von hoher Spannung. 

Ein Jahr nach dem Patent von Deprez und Carpentier kamen Gaulard 
und Gibbs mit ihrem Vorschlage, viele Induktionsspulen eines besonderen Musters, 
welche sie „sekundäre Generatoren“ nannten, in Serien zu verbinden, indem sie 
als primären Generator eine Wechselstrommaschine von hoher Spannung anwen- 
deten. Welche auch die Vorteile oder Nachteile ihres Systems sein mögen, sie 
zeigten eine erstaunliche Zähigkeit des Glaubens an dem endlichen Erfolg ihres 
Systems. Ihren Bemühungen in Paris, in Turin und in London verdanken wir 
die Thatsache, dass Ingenieure wirklich die wertvollen Eigenschaften der Trans- 
mission bei hoher Spannung zu verstehen begannen. Obgleich Gaulard weder der 
erste noch der erfolgreichste in dieser Richtung war, so leistete er doch dem 
elektrotechnischen Fortschritt einen sehr wichtigen Dienst durch seine Beharrlich- 
keit. In den Händen von Kennedy, Zipernowsky-Ganz, Ferranti und 
von Westinghouse wurde das System der Generierung alternierender Ströme 
bei hoher Spannung und ihrer Verteilung auf lokale Transformations-Stationen 
eine grosse Wirklichkeit. - 

Unmittelbar auf die Entwickelung des Transformatorsystems kam die 
Produktion der Wechselstrommotoren, indem zuerst einfach gewöhnliche Wechsel- 
stromdynamos in inverser Funktion als Empfänger angewendet wurden. Diese 
haben den Ubelstand, dass sie sich nicht selbst in Gang setzen, obwohl sie, 
sobald sie einmal arbeiten, absolut synchron fortarbeiten innerhalb der Grenzen 
ihres Kraftvermögens. Wie viel tausende von Vorschlägen für Wechselstrommotoren 
während der letzten sieben Jahre gemacht worden, ist mir unmöglich zu sagen. 
Der erste wirkliche Fortschritt kam fast gleichzeitig und unabhängig von Prof. 
Galileo Ferraris (den wir heute hier begrüssen) und von seinem jungen Lands- 
mann Nikola Tesla in Newyork. Diese beiden Erfinder schlugen vor, Motore 
durch zwei unabhängige alternierende Ströme, deren Phasen um eine Viertel- 
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periode verschieden wären, zu betreiben, so dass sie in allen Stellungen sich selbst 
in Gang setzen. Indessen selbst dieser schöne und wertvolle Vorschlag wird 
übertroffen von der Erfindung, welche dieses Jahr die Frankfurter Ausstellung 
auf immer merkwürdig machen wird, nämlich der Erfindung des mehrphasigen 
Motors und des mehrphasigen alternierenden Stromes (oder des Drehstromes), der 
ihn speist. Es ist nicht an mir zu sagen, wem die Ehre für diese weitreichende 
Entdeckung gebührt. Wie so viele grosse Erfindungen ist dieselbe unabhängig in 
dem Geiste verschiedener Personen entstanden: so nenne ich denn die Namen 
Bradley, Brown, von Dolivo-Dobrowolsky, Hasselwander, Schuckert 
und Wenström, deren verschiedene Entwürfe uns nun vorliegen. Mit dem Dreh- 
strom eröffnet sich eine ganze Perspektive von neuen Anwendungen und neuen 
Eigenschaften, deren Betrachtung mich zu weit führen würde. Möge es mir nur 
verstattet sein zu bemerken, dass die Augen jedes Elektrikers mit dem tiefsten 
Interesse und der grössten Bewunderung auf die Lauffen - Frankfurter Übertragung 
sich richten. Der Erfolg dieses Unternehmens ist eine Epoche in dem wissen- 
schaftlichen Fortschritt des aussterbenden Jahrhunderts. Nur in einem Lande, 
wo die Staatsverwaltung in elektrischen Unternehmungen frei ist von der abscheu- 
lichen Phylloxera der Parteipolitik, und von wissenschaftlichem Geiste geleitet 
wird, ist eine solche Zusammenwirkung möglich, wie wir Ausländer sie hier in 
Frankfurt gesehen haben. 

Aber der Einfluss des neuen Wissens endet nicht hier. Jeder Zweig der 
reinen elektrischen Wissenschaft ist durch die neuen Eroberungen der Elektro- 
technik angeregt worden. Das Vorhandensein elektromagnetischer Wellen im 
Raume, ausserhalb der Drähte, in welchen die sogenannten Ströme reisen, war 
lange ein Gegenstand der Spekulation. Das Werk Faraday’s über die Induktion 
iiber einen Raum führte Maxwell zu der Hypothese, dass das Licht aus elektro- 
magnetischen Wellen bestehe. Im Jahre 1874 bemerkte Elihu Thomson, dass, 
wenn ein Induktorium Funken an benachbarte Konduktore entladet, andere Funken 
zwischen anderen metallischen Objekten in der Nachbarschaft beobachtet werden 
können. 1875 wurden dieselben Erscheinungen von Edison wieder beobachtet, 
welcher dieselben einer sogenannten „ätherischen“ Kraft zuschrieb. 1876 be- 
schäftigte ich mich mit denselben Erscheinungen und zeigte: erstens, dass es 
nötig sei für eine Funkenlücke in dem Entladungsapparat zu sorgen, welcher aus 
einem Induktorium bestand, das Funken in einen Kondensator von geeigneter 
Kapazität entlud; zweitens, dass die so erhaltenen Entladungen wirklich oscilla- 
torisch waren, was ich demonstrierte, indem ich sie durch ein kleines und empfind- 
liches Geissler’sches Rohr durchleitete, welches ich in einem rotierenden Spiegel 
untersuchte; drittens, dass es keiner Drähte bedürfte, um die sekundären Funken 
zu schaften. So, zum Beispiel, beobachtete ich sie zwischen zwei gewöhnlichen 
Thürschlüsseln, deren Enden ungefähr in einer Entfernung von einem zehntel 
Millimeter auseinander gestellt waren, und welche nach allen Teilen des Zimmers 
herumgetragen werden konnten. Aber die wichtigsten Punkte entgingen uns allen, 
die wir zu jener Zeit mit diesen oscillatorischen Funken experimentierten. Wir 
bemerkten nicht, dass sie Zeugnis ablegten von dem Vorhandensein wirklicher 
elektromagnetischer Wellen, die, wie Lichtwellen, reflexions- und refraktionsfahig 
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waren. Wir verknüpften ihre Periode nicht mit der Kapazität des primären 
Apparats. Wir fanden keine Knotenpunkte. Alle diese Dinge wurden im Jahre 
1888 von Professor Hertz auf höchst glänzende Weise demonstriert, dem wir 
gerne die Ehre geben, die Krone der experimentalen Demonstration auf die Theorie 
Maxwells gesetzt zu haben. Die Fortpflanzung elektrischer Wellen ist ferner in 
sehr eingehender und geistvoller Weise von Lodge, Heaviside, Poynting, 
Fitzgerald und anderen studiert worden. Lodge hat gezeigt, wie man die 
Zahl der Oscillationen von mehreren Millionen pro Sekunde auf einige Hunderte 
reduziert, und hat die Funken musikalisch gemacht. 

Er hat uns auch Grund gegeben zu glauben, dass alle Blitzstrahlen in 
ähnlicher Weise oscillatorisch sind und hat unsere Ideen über die richtige Her- 
stellung von Blitzableitern auf den Kopf gestellt. Schliesslich hat Tesla, indem 
er besondere Wecliselstrommaschinen von hoher Wellenzahl, sogar bis zu 20,000 
pro Sekunde, herstellte, gezeigt, in welcher aussergewöhnlichen Weise die Ent- 
ladungen solcher Perioden sich benehmen und hat ein ganz neues System der 
elektrischen Beleuchtung vorgeschlagen, wobei nur ein Draht für jede Lampe nötig ist. 

Auch in einem anderen Zweige hat sich die Reaktion der neuen Wissen- 
schaft gegen die alte gezeigt. Wir wissen jetzt, dank den Beobachtungen Warburg's 
und den noch vollständigeren Untersuchungen Ewing’s, dass es eine Phasenver- 
zogerung im Magnetismus giebt, und wir haben den durch Hysteresis verursachten 
Arbeitsverlust in den magnetischen Kernen der Dynamomaschinen und der Trans- 
formatoren zu bestimmen gelernt. Es ist dies ein neues Kapitel in der Wissen- 
schaft des Magnetismus. 

Noch ein Wort, bevor ich schliesse, über die Nomenclatur. Es existieren 
viele Namen für die gleichen Dinge: Alternierende Ströme, Wechselströme, undula- 
torische Ströme, periodische Ströme, penduläre Ströme, harmonische Ströme, 
Wellenströme. Welche von allen diesen Bezeichnungen ist die beste? Würde es 
nicht der Welt zum Vorteil gereichen, wenn irgend eine internationale Überein- 
stimmung erzielt würde, in betreff des Gebrauches oder des Nichtgebrauches 
dieser Bezeichnungen? Was mich betrifft, würde ich den Ausdruck Wellenstrom 
vorziehen zur Bezeichnung einer Erscheinung, welche wesentlich in der Fort- 
pflanzung von Wellen besteht. Ein Congress wie dieser kann viel zur Förderung 
oder zur Hemmung des Fortschrittes der Wissenschaft beitragen durch den Vor- 
zug, den er dem Gebrauch gewisser Bezeichnungen giebt. Namen hindern den 
Fortschritt, wenn sie die Neigung haben, veraltete Ideen zu unterstützen; sie 
helfen dem Fortschritt, wenn sie die neueren Gedankenarten anregen, welche 
wissenschaftliche Entdeckung hervorgebracht hat. 


Die älteren Elektriker lebten sozusagen inmitten eines beschränkten flachen 
Landes von Volts und Ohms und Amperes bevölkert. Seit der berühmte Doktor 
Ohm vor 66 Jahren in dieser Region einen Wegweiser aufstellte, ist ihre Topo- 
graphie leicht, sind ihre Hauptwege bekannt geworden. Indessen der moderne 
Elektriker lebt nicht mehr auf der Ebene. Er ist in die Region der Bergspitzen 
und Thäler hinaufgeklimmt, wo der Impuls eines Volt durch einen Widerstand 
von einem Ohm wirkend, nicht mehr einen Strom von einem Ampere hervorbringt, 
sondern wo Trägheit beim Steigen und Fallen der Balın auftritt, um den Strom 
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zu vermindern und seine Phase zu verzögern, so dass, um den Strom zu berechnen, 
man als Faktor den Cosinus des Verschiebungswinkels anbringen muss. In diesem 
Lande macht zwei und zwei nicht mehr vier, ausgenommen den zufälligen Fall 
wo die Phasenditferenz Null ist. In diesem bergigen Lande ist der von Ohm auf- 
gestellte Wegweiser kein genügender Wegweiser mehr und es ist den Amperes 
möglich, hin und her ihren Pfad entlang zu spazieren ohne Arbeit zu thun, Ver- 
stecken spielend mit ihren Volts in einer Weise, die ihnen auf der flachen Ebene 
der Gleichströme gänzlich unmöglich sein würde. Dieses neue Gebiet ist aber ein 
herrliches Land; es hat noch unerforschte Thäler; es hat leuchtende Bergspitzen 
auf seinem Horizont, welche der Fuss des Menschen noch nicht betreten hat und 
deren glitzernder Umriss bisher nur unvollständig durch optische Hilfsmittel er- 
schaut werden kann. Es ist der Ehrgeiz des jungen Elektrikers, jene Thäler zu 
erforschen, jene Bergspitzen zu erklimmen. 

Weit davon entfernt, vollendet zu sein, hat die Entwickelung der elek- 
trischen Wissenschaft nur gerade begonnen. Noch werden wir sie, noch auf viele 
Jahre hinaus nicht vollenden. Noch haben wir die Möglichkeiten des Unendlichen 
nicht erschöpft. Während ältere Elektriker an den leitenden Draht als den 
wesentlichen Teil der elektrischen Bewegung dachten, hat das Studium der Wellen- 
ströme durch eine unentgehbare Logik uns die unerwartete Wahrheit aufgedrängt, 
dass das dielektrische Medium, nicht die Leitung, der wesentliche Teil ist; dass 
die Bahn, längs welcher die Energie transmittiert wird, nicht längs dem Drahte, 
sondern quer durch das Dielektrikum liegt. In dieser bedeutungsvollen Entdeckung 
liegt ein Pfad zu künftigen Eroberungen. Die Probleme der Zukunft sind neben 
unserem Pfade dicht gesät: die Ernte wird zu ihrer Zeit gewonnen werden. 
Zweifelt irgend jemand, dass innerhalb weniger Jahre die elektrische Trans- 
mission des Gesichts so gewisslich erlangt sein wird, wie die elektrische Trans- 
mission der Rede? Auch die Hervorbringung des Lichtes ohne Hitze, in anderen 
Worten die selektive Erzeugung von Wellen scheint fast schon in unserer Gewalt. 
Die universelle Verbreitung von Nachrichten durch wechselweise gerichtete 
Elektrifizierungen der Erdkugel ist ein anderes naheliegendes Problem. Die elektro- 
lytische Wirkungen des Wechselstroms sind bis jetzt noch fast unerforscht. Die 
vielfältige Zunutzemachung von Linien: hektoplexe Telegraphie; duplexe und 
multiplexe Telephonie; Telegraphie und Telephonie auf Drähten, die dem elek- 
trischen Licht dienen; Telegraphie und Telephonie überhaupt ohne Drähte; 
oceanische Telephonie; die direkte elektrische Ausnützung der Energie der 
Sonne und der Meeresfluten, alles dies sind Probleme, die im Bereiche der theore- 
tischen Möglichkeit liegen. Derjenige, der sie auf die Praxis herabführen will, 
kann sich auf der Ebene nicht aufhalten: er muss lernen die Hügel zu erklimmen 
und in die Thäler des neuen Reiches hinabzusteigen. In der Wellenlehre der 
Elektrizität liegt die zukünftige Ausdehnung der Elektrotechnik. 


II. Hauptversammlung 


Donnerstag, den 10. September, Vormittags Hi: Uhr. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Die Sitzung ist eröffnet. 

Es ist ein Antrag gestellt von den Herren Carl Hering, Professor Dr. 
Eduard Nichols, Ludwig Gutmann, Prof. Richard Heinrich, Delegierte 
des „American Institute of Electrical Engineers (New-York)“. Er betrifft einen 
Vorschlag zur allgemeinen Annahme des „Henry“ als Norm für den praktischen 
Wert der Induktionseinheit. 

Ich meine, wir können in solche wissenschaftliche Entscheidungen, die 
doch einer gründlichen Prüfung bedürfen, in der Hauptversammlung nicht gut 
gleich eingehen, sondern wir müssen den Antrag der wissenschaftlichen Sektion 
zur Vorbereitung übergeben, welche eventuell ihn zur Beschlussfassung an die 
Hauptversammlung gibt. Nun könnten wir auch, ehe Sie sich darüber entscheiden 
ob so geschehen soll, hier den Antrag selbst, der nicht sehr lang ist, verlesen 
lassen. Ich bitte, sich hierüber aussprechen zu wollen; unsere Zeit ist sehr be- 
schränkt, Sie haben, glaube ich, alle den gedruckten Antrag bekommen. 


Herr Hering (New-York): 


Ich wollte ihn allerdings vorlesen. Aber wenn es hier nicht entschieden 
werden soll, dann hat das ja wenig Zweck. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Ich frage: sind die Herren dafür, dass wir diesen Antrag der wissenschaft- 
lichen Sektion überweisen? Ich bitte das Wort zu ergreifen. 


Herr Professor Heinrich (New-York): 


Ich meine, dass der Antrag der Annahme eines Namens keiner wissen- 
schaftlichen Entscheidung bedarf, — es ist einfach ein Vorschlag eines Namens, 
aber nicht ein Vorschlag zur Feststellung eines Wertes — und dass, um ein 
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gemeinsames Handeln zu erzielen, es bedeutend mehr Wert hätte, wenn er in der 
allgemeinen Versammlung angenommen würde, als bloss in einer Sektion. Es 
dürfte sich wohl in einer allgemeinen Versammlung herausstellen, ob die Allgemein- 
heit für die Annahme dieses Namens für den festgesetzten Wert sich ausspricht 
oder nicht. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Das sollte ja auch jedenfalls geschehen. Ich muss sagen, ich kenne wohl 
Herrn Henry als ausgezeichneten Gelehrten, der viel geschrieben und sehr gute 
Sachen fabriziert hat, aber ob seine Arbeiten wirklich den Anspruch zulassen, 
dass er der Erfinder der Selbstinduktion ist — und darauf basiert der Antrag, 
und darauf würde doch auch die Namengebung basieren — weiss ich nicht, und 
meine, darüber müssen die Herren der Wissenschaft, die hier so zahlreich vertreten 
sind, erst ihr Gutachten abgeben und den Antrag stellen, der dann mit um so 
grösserem Gewicht von der Hauptversammlung genehmigt wird, wenn es auf 
Antrag der wissenschaftlichen Sektion geschieht. Ich glaube, dass die Herren im 
Allgemeinen der Ansicht sind (Zustimmung). Dann würde es der wissenschaft- 
lichen Sektion überlassen werden mit der Bitte, schnell darüber ihr Urteil abzu- 
geben, damit womöglich in der nächsten Hauptversammlung darüber schon ent- 
schieden werden kann. Es ist also beschlossen. 

Ich bitte nun Herrn Dr. Loewenherz das Wort zu nehmen. 


Der Direktor der technischen Abteilung der Physikalisch-Technischen Reichis- 
anstalt Herr Dr. Loewenherz (Charlottenburg): 


Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die Elektrotechnik und 
Feinmechanik. 


Meine Herren! 

Der Gegenstand meines Vortrags bietet den ausserhalb der Elektrotechnik 
stehenden Kreisen nicht entfernt dasjenige Interesse, welches die beiden vorange- 
gangenen Vorträge der ersten Hauptversammlung gehabt haben. Gleichwohl meine 
ich, dass es von grosser Wichtigkeit für die Elektrotechniker selbst ist, und ich 
halte es für dringend erforderlich, dass er hier zur Sprache kommt und dass die 
Aufmerksamkeit auch dieser ansehnlichen Versammlung auf die für Verfertiger wie 
für Abnehmer elektrischer Einrichtungen gleich wichtige Frage der Einführung ein- 
heitlicher Schraubengewinde in die Elektrotechnik und Feinmechanik gelenkt 
wird. Sicherlich sind manche unter Ihnen über die Bestrebungen, die in Deutsch- 
land in den jüngsten Jahren nach dieser Richtung hin aufgetaucht sind, durch 
Berichte in den Fachzeitungen, besonders in der „Elektrotechnische Zeitschrift“, 
bereits hinlänglich unterrichtet; indessen einmal werden deren nicht gar viele 
unter Ihnen sein, sodann sind die Arbeiten in dieser Beziehung inzwischen er- 
heblich weiter fortgeschritten, endlich kommt es vor allem darauf an, auch die 
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Vertreter der fremden Länder, die hier erschienen sind, anzuregen, in gleichem 
Sinne vorzugehen, und ihnen Mitteilung zu machen, von dem was bisher von uns 
versucht und was erreicht worden ist. 

Das Bedürfnis nach Einführung einheitlicher Schraubengewinde zu be- 
gründen, wäre eine müssige Sache. In der That ist auf dem Gebiet des Maschinen- 
baues in England seit langen Jahren — schon seit 1841 durch den genialen 
Joseph Whitworth — volle Einheitlichkeit der Schraubengewinde eingeführt, und 
auch in Deutschland hat das Whitworth’sche Gewinde, auf das ich noch zurück- 
kommen werde, weite Verbreitung gefunden. Anders ist es aber zunächst schon 
in einigen Nachbarländern, insbesondere in Frankreich, wo auch im Maschinenbau 
einheitliche Schrauben nicht gebräuchlich sind. In der Kleinmechanik sowie über- 
haupt für kleine Schrauben, also für Durchmesser von 10 oder strenger genommen 
von 6 mm abwärts, fehlt es aber überall, auch in England, an der Einheitlich- 
keit. Fast jede mechanische Werkstatt hat verschiedene Schrauben. Dabei be- 
steht unter den Schrauben verschiedener Abmessungen, welche jede Werkstatt 
verwendet, nicht die geringste Beziehung zu einander. Der Zufall ist massgebend 
gewesen für die Entstehung der Schrauben und ihrer Abmessungen. Abgesehen 
davon, dass diese Verschiedenheit beim Bezug der Schrauben aus Schrauben- 
fabriken nicht unerheblichen Kostenaufwand verursacht, macht sie es fast unmög- 
lich, die Normalität der Gewinde festzuhalten. Jede Fabrik, jeder Betrieb ist ja 
genötigt nach Jahren noch dasselbe Gewinde für Reparaturen an Apparaten, 
welche von ihm gefertigt sind und wieder zu ihm zurückgelangen, zu besitzen. 
Wie aber ist es möglich, diese Gewinde auf die Dauer festzuhalten, da wie bekannt 
die Bohrer sich sehr bald abnutzen? Gewiss kann man durch Aufbewahrung von 
Normalbohrern, die nicht in die Werkstatt kommen, eine solche Normalität er- 
reichen; dies ist aber nur in den allergrössten Werkstätten durchführbar. Es 
scheint notwendig zu sein, wenn die Festhaitung dieser Normalität allgemein er- 
zielt werden soll, dass bei einer mit öffentlicher Autorität bekleideten Stelle solche 
Normalien niedergelegt und festgehalten werden. 

Bevor ich auf diejenigen Schrauben eingehe, von denen ich in erster Linie 
sprechen will, also die Schrauben für die Feinmechanik und Elektrotechnik, so- 
weit diese der Feinmechanik nahesteht, lassen Sie uns kurz die Schrauben der 
Grossmechanik näher ansehen. In England ist, wie ich schon erwähnte, das 
Whitworth- Gewinde eingeführt. Figur 1 stellt schematisch den Gang der 
Whitworth-Schraube dar. Sie sehen die Gangform ist abgerundet und hat einen 
Winkel von 55°. Das Wesentliche des Whitworth-Gewindes besteht aber nicht 
eigentlich in der Gangform, oder wenigstens ist der Grund, weshalb es sich so 
sehr schnell eingeführt hat, anderswo zu suchen. Es liegt darin, dass die Durch- 
messer der aufeinander folgenden Schrauben nach Bruchteilen oder Vielfachen 
des englischen Zolles fortschreiten, und dass die Ganghöhe oder Steigung (in den 
Figuren mit S bezeichnet), gleichfalls in ein einfaches Verhältnis zum englischen 
Zoll gebracht ist. In Amerika hat seit 1864 ein Gewinde Eingang gefunden, 
welches sich an das Whitworth-Gewinde anlehnt und dessen Urheber Sellers 
ist. Auch die Durchmesser dieses Gewindes schreiten nach Vielfachen oder Bruch- 


teilen des englischen Zolles vorwärts, ebenso stehen hier die Gänge in derselben 
4* 
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Beziehung zum Zoll. Dagegen ist der Winkel ein anderer, derselbe ist zu 60° 
gewählt, ausserdem ist die Abrundung ersetzt durch Abflachung (Figur 2). Letztere 
hat den Vorzug, dass sie sich besser definieren lässt, als die Krümmung. Ausserdem 
ist es möglich, abgeflachte Schrauben ohne weitere Werkzeuge herzustellen und 
ihre Normalität leichter einzuhalten. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Whitworth-Gewinde. Sellers-Gewinde. 


In Deutschland war das Whitworth- Gewinde ziemlich in allen grösseren 
Maschinenfabriken eingeführt, und Schwierigkeiten sind erst entstanden, als das 
metrische Maass bei uns Eingang gefunden, also etwa seit 20 Jahren. Da trat 
das Missverständnis hervor zwischen den Whitworth - Schrauben, die nach eng- 
lischem Zoll fortschreiten und unseren Konstruktionen, nach metrischem Maass. 
Der „Verein Deutscher Ingenieure“ hat nun, insbesondere unter den lebhaften Be- 
mühungen des Herrn Delisle in Karlsruhe, ein anderes Gewinde in den letzten 
Jahren vorgeschlagen, von dem Sie in Figur 5 (NS. 56) eine schematische Darstellung 
, sehen. Es hat einen Winkel von 53,8°, welcher als Gangformwinkel ursprünglich in 
Frankreich Anwendung gefunden hat und welcher sehr leicht zu erhalten ist. Man 
bekommt ihn, wenn in einem Quadrat die eine Seite halbiert und der Mittelpunkt 
mit den Ecken der gegenüberliegenden Seite verbunden wird. Der „Verein Deut- 
scher Ingenieure“ entschied sich ferner für abgeflachtes Gewinde und lässt die 
Durchmesser nach Millimeter fortschreiten. 

Mit diesen drei Beispielen für Schrauben der Maschinenbauer wollen wir 
uns begnügen und uns nunmehr unserem eigentlichen Thema, den Schrauben der 
Kleinmechanik zuwenden. Der hier bestehende Zustand einer tabula rasa bietet 
gerade für die Elektrotechnik grosse Gefahren. Es gibt eine ganze Reihe von 
Apparaten — ich will nur an die Telegraphenapparate erinnern —, bei denen es 
notwendig ist, Einzelstücke, die aus verschiedenen Werkstätten stammen, bei der- 
selben Einrichtung zu verwenden. Die Verschiedenheit der Gewinde erschwert 
dies ebenso wie sie es hindert, dass man Teile aus einer Fabrik, selbst wenn sie 
genau nach bestimmten Vorschriften gemacht sind, mit denjenigen anderen Ur- 
sprungs vertauschen kann. An diesem Punkt nun haben wir bei unseren Bestre- 
bungen in Deutschland eingesetzt und uns zunächst darauf beschränkt, ein Ge- 
winde vorzuschlagen, welches diese Lücke ausfüllen soll. Allerdings sind auch 
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diese Bestrebungen nicht ganz neu; früher schon und in anderen Ländern sind 
Bestrebungen dieser Art aufgetaucht, nur haben sie, wie es scheint, bisher nicht 
grossen Erfolg erzielt. Zunächst machte sich in England schon Ende der 70er 
Jahre das Bedürfnis nach Einführung bestimmter Gewindenormen auch für die 
elektrischen Instrumente geltend, und dort trat bereits im Jahre 1881 Whitworth 
mit einer Vervollständigung seines Systems auf. Während die Whitworth- 
Schraube des Maschinenbauers nur bis zum Durchmesser von 3/4 englischen Zoll 
(6 mm), heruntergeht, liess er das neue, vorzüglich für Uhrmacher und Verfertiger 
elektrischer Instrumente bestimmte Gewinde bei 0,01 Zoll beginnen und von 0,001 
zu 0,001 Zoll fortschreiten. Indessen diese Gewinde haben keinen Eingang ge- 
funden. Bald darauf (1882) jedoch trat ein Comit& der „British Association“ zu- 
sammen, welchem auch der hier anwesende Herr Preece angehört hat und welches 
unter Zuziehung von Whitworth über die Gewinde für Elektrotechnik u. dergl. 
beraten sollte In dem Comité standen sich aber zwei Richtungen gegenüber. 
einmal Whitworth, welcher auch bei diesen kleinen Schrauben für die Anlehnung 
an das englische Maass eintrat, während die anwesenden Physiker der Meinung 
waren, dass für elektrische, wie physikalische Instrumente überhaupt nur das me- 
trische Maass zu Grunde gelegt werden darf. Die Verhandlungen scheiterten. Erst 
1883, bei einer erneuten Beratung einigte man sich dahin, ein bereits existierendes 
Schraubensystem, das von Professor Thury in Genf im Jahre 1876 vorgeschlagen 
war, für England anzunehmen. Lassen Sie mich nunmehr auf dieses System eingehen. 
Professor Thury in Genf stellte dasselbe im Auftrag der ,Société des arts“ auf; 
diese hatte eine Commission niedergesetzt, welche zunächst alle von den Schweizer 
Uhrmachern und von den für Uhrmacher arbeitenden Mechanikern gebrauchten 
Schrauben sammeln und deren Abmessungen feststellen sollte Hierbei be- 
schränkte man sich übrigens auf den äusseren Durchmesser und die Ganghöhe, 
während die Abrundung oder Abflachung, der Gänge ausser Acht gelassen wurde. 
Die Kommission sollte sodann auf Grund ihrer thatsächlichen Ermittelungen ein 
neues Schraubensystem aufstellen, das sich dem Durchschnitt der gebräuchlichen 
Schrauben möglichst näherte. Aber hierbei stellte sich Thury die Bedingung, dass 
das Wesen des neuen Systems in möglichst einfachen Worten sich ausdrücken lassen, 
d. h. dass die Beziehung zwischen Durchmesser und Ganghöhe durch eine mög- 
lichst einfache Formel sich angeben lassen sollte. Thury hat diese Aufgabe in 
einer den Theoretiker sehr ansprechenden Weise gelöst, während ich allerdings 
glaube, dass die Lösung den Praktiker nicht befriedigt. Er ging davon aus, dass 
eine systematische Reihe von Schrauben nicht, wie dies sonst üblich ist, auf die 
Folge der Durchmesser, sondern besser auf die Folge der Ganghöhen aufgebaut wer- 
den muss. Für letztere Folge führte er eine geometrische Reihe ein, so dass er von 
der Schraube mit der Ganghöhe von 1 mm ausgehend, an diese eine zweite mit 
der Ganghöhe 0,9 mm, eine dritte mit der Ganghöhe 0,9? oder 0,81 mm, eine dritte 
mit der Ganghöhe 0,9? oder 0,729 mm reihte u.s. w. Der Exponent derjenigen 
Potenz von 0,9, welche der Ganghöhe entspricht, bezeichnet zugleich die Nummer 
der Schraube. Demnach wird die Nummer positiv für Ganghöhen, welche kleiner 
sind als 0,9, sie wird O für die Ganghöhe 1 und negativ für Ganghöhen, welche 
grösser sind als 0,9, also durch negative Potenzen von 0,9 ausgedrückt werden. 
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Die Beziehung zwischen den Ganghöhen und den zugehörigen Durchmessern 
stellt Thury in einer sehr eigentümlichen Form dar, deren Herleitung hier zu 
weit führen würde, nämlich durch die Formel: 


D=6h3, 


Für S=1 wird D=6, oder es entspricht der Ganghöhe von 1 mm ein 
Durchmesser von 6 mm. Alle übrigen Durchmesser werden durch irrationale 
Zahlen ausgedrückt. Thury will sie aber ebenso wie die Ganghöhen für die 
Praxis auf 0,01 mm abrunden und für die von einer Genfer Schraubenfabrik 
nach seinen Anweisungen ausgegebenen Schrauben werden die Durchmesser in der 
That nur bis auf 0,01, die Ganghöhen bis auf 0.001 mm angeführt. 

Auf die Gangform scheint Thury wenig Wert zu legen, ohne eingehendere 
Untersuchungen nimmt er eine Form an, welche er bei einer grösseren Reihe von 
Schrauben vorgefunden. Figur 3 giebt ein Schema dieser Gangform, ihr Winkel 
beträgt 47,5°; der Gang ist abgerundet, aber an der Spitze mit einem Radius 
von !/s der Ganghöhe, am Grunde mit einem Radius von 2/5 der (ranghihe. Die 
Gänge des Muttergewindes sind also etwas breiter als diejenigen der Schraube, 
vermutlich weil diese kleinen Schrauben vielfach in Messing eingeschraubt werden 
sollen und der Widerstand der Messinggänge geringer ist als derjenige von Stahl- 
gängen gleicher Abmessungen. 


Fig. 3. Fig. 4. 
Thury-Gewinde (D :< 6 mm). Steinlen-Gewinde (Thury, D = 6). 


Thury wiinschte, sein System auch fiir beliebig grosse Schrauben ver- 
wendbar zu machen, erkannte aber wohl, dass die Gangform der Figur 3 dort 
nicht brauchbar ist. Er entschloss sich daher fiir die negativen Nummern seines 
Systems, also für alle Schrauben, deren Durchmesser 6 mm überschreiten, eine 
ganz andere Gangform zu wählen. Dieselbe rührt von dem bekannten Inhaber 
der Ducommun’schen Werkstätten in Mülhausen im Elsass, Herrn Steinlen, 
her und kommt derjenigen des „Vereins Deutscher Ingenieure“ überaus nahe, nur 
dass sie eine Abrundung statt der Abflachung zeigt (Fig. 4). 

Die Kommission der „British Association‘, welche sich 1883 für Annalıme 
des Thury-Systems entschied, ging dabei von der Meinung aus, dass demselben 
mit den irrationalen Zahlen seiner Abmessungen eigentlich ein bestimmtes Maass- 


Loewenherz, Einführung einheitlicher Schraubengewinde etc. 5D 


system gar nicht mehr zu Grunde liege. Denn nur die Schraube No. O (D = 6 mm, 
S — 1 mm) zeige durchweg wirklich metrisches Maass, die Abmessungen aller 
anderen Schrauben könnten mit hinreichender Übereinstimmung auch durch jedes 
andere Maass zum Ausdruck gebracht werden. Dieses System schien daher vorzugs- 
weise geeignet für ein Kompromiss zwischen den Anhängern des englischen Zolles 
und den Männern der Wissenschaft. Man beschränkte sich jedoch in England auf 
die Thury-Schrauben mit positiven Nummern, also auf Stärken von nicht mehr 
als 6 mm oder 1: englische Zoll und hütete sich auch wohl die Gangform Thury’s 
mit zwei verschiedenen Abrundungen gutzuheissen; seltsamerweise entschied man 
sich aber für den Abrundungsradius von ?/ıı der Ganghöhe. - 

Nach den mir von verschiedenen Seiten zugegangenen Nachrichten hat 
der Beschluss der „British Association’ auf die Privattechnik in England nicht den 
geringsten Einfluss gehabt; diese macht, wie mir berichtet wird, von dem neuen 
Gewinde nirgends Gebrauch. Es nimmt mich aber nicht Wunder, wenn in England 
ebenso wie in der Schweiz die Praxis dem Thury-System gleichgültig. gegen- 
übersteht, weil dasselbe ihren Bedürfnissen keinerlei Rechnung trägt. Denn für 
den Konstrukteur kommt es vor allem darauf an, dass die Durchmesser der 
Schrauben, die er verwenden will, in möglichst einfacher Weise sich in demjenigen 
Maasssystem ausdrücken lassen, welches seinen Konstruktionen überhaupt zu Grunde 
liegt ; er kann aber Durchmesser, welche bis zu 0,01 mm oder 0,01 englische Zoll 
angegeben sind, in diesem Sinne nicht gebrauchen. Thury ist es übrigens nicht 
entgangen, dass in den bis zu 0,01 fortschreitenden Dimensionen die Achillesferse 
seines Systems liegt, er wendet sich aber nur gegen den etwaigen Einwand, dass ihre 
Messung zu schwierig sei, und weist darauf hin, dass die Uhrmacher, (für welche 
sein Gewinde zunächst bestimmt war,) gewohnt sind, mit Mikrometern zu arbeiten 
und es ihnen deshalb nicht schwer werden kann, Durchmesser und Ganghöhen bis 
auf 0,01 mm festzustellen. Den Wert, welchen die Abmessungen des Durchmessers 
für den Konstrukteur haben, erwähnt Thury nicht, gerade in ihm dürfte aber der 
Hauptgrund gegen die ganze Voraussetzung von Thury’s System zu suchen sein, 
dass nämlich die Folge der Ganghöhen wichtiger sei als diejenige der Durchmesser. 

Bei unseren Bestrebungen liessen wir die Frage nach einem „System“ in 
Thury’s Sinne, also nach Auffindung einer formelmässigen Beziehung zwischen 
Durchmesser und Ganghöhen ganz fallen. Wir sind der Meinung, dass auch 
Whitworth bei Aufstellung seiner Gewindenormen nicht anders verfahren ist; 
sicherlich hat er nicht etwa zuerst ein System erfunden und daraus die Normen 
abgeleitet, vielmehr sich wohl damit begnügt, aus zahlreichen von ihm erprobten 
Schrauben diejenigen auszuwählen, welche sich nach seinen Erfahrungen in dem 
Gebrauch am meisten bewährt hatten. Ich vermute sogar, dass Whitworth allen 
den Versuchen, das Verhältnis der Durchmesser und Ganghihen seiner Schrauben 
durch Formeln oder Kurven annäherungsweise darzustellen, stets fern geblieben ist. 

Lassen Sie mich nunmehr berichten, wie wir in der Schraubenfrage in 
Deutschland vorgegangen sind. Für die Vorbereitungsarbeiten trat vor etwa 
zwei Jahren bei Gelegenheit des „ersten deutschen Mechanikertages in Heidelberg“ 
eine freie Kommission zusammen. Diese hat unter Leitung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt von einer grossen Anzalıl hervorragender deutscher 
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mechanischer und elektrotechnischer Werkstätten die von ihnen gebrauchten Schrau- 
ben eingefordert und vermessen. Dabei stellte sich heraus, dass auf allen be- 
deutenderen Werken der Kleinmechanik fast durchgängig Schrauben mit scharf 
geschnittenen und nicht etwa mit abgerundeten oder abgeflachten Gängen üblich 
sind. Die Winkel der Gangform schwankten zwischen 42 und 93°, der grösste 
Teil lag aber in der Nähe von 55°, und es schien, als ob die wesentlich grösseren 
oder wesentlich kleineren Winkel für gewisse besondere Fälle gedacht waren. Auf 
Grund dieser Messungen und der sich daran anknüpfenden Erwägungen wurden 
zunächst dem „Mechanikertag* gewisse Vorschläge gemacht. Bald gelang es auch 
das Interesse der elektrotechnischen Kreise für die Sache zu gewinnen. Hierauf 
wurde im Juni 1890 hierher nach Frankfurt eine Sachverständigenversammlung 
berufen, bei welcher neben hervorragenden Werkstätten die Reichspostverwaltung, 
die kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission, die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt, der „Elektrotechnische Verein in Berlin“, der „Verein Deutscher In- 
genieure“, der „Technische Verein“ und die hiesige „Elektrotechnische Gesell- 


Fig. 5. Fig. 5. 
Gewinde des Vereins Deutscher Ingenieure. Gewinde für Feinmechanik und Elektrotechnik. 


schaft“ vertreten waren. Auf dieser Versammlung wurde zunächst die Frage nach 
der zweckmässigsten Gangform eingehend erörtert. Für ein abgerundetes Gewinde 
erhob sich keine Stimme, hingegen wurde ein abgeflachtes von mehreren Seiten 
warm befürwortet. Man wies auf die grössere Stärke des Kernes sowie die 
geringere Abnützung der Bohrer hin, welche eine solche Gangform auszeichnen. 
Von der überwiegenden Mehrzahl der Teilnehmer wurden jedoch diese Vorteile 
teils überhaupt nicht anerkannt, teils nicht sehr hoch angeschlagen; es komme, 
so meinte man, hier nicht so sehr auf die Stärke des Kernes an, da in der Klein- 
mechanik die Belastung einer Schraube immer weit unter der theoretisch zulässigen 
bleibe, als vielmehr auf möglichst grosse Anlagefläche behufs Sicherung gegen 
Lockerwerden. Dies erreiche man am ehesten bei völlig scharf ausgeschnittenem 
Gewinde, welches allein auch bei den kleineren Abmessungen die Erhaltung 
und Prüfung der Normalität ermögliche. So entschied man sich grundsätzlich für 
scharfes Gewinde. Übrigens ist später noch von verschiedenen Seiten der Wunsch 
ausgesprochen worden, auch Bohrer mit. abgerundeten oder abgeflachten Gängen 
im Rahmen des Einheitsgewindes eben wegen ihres stärkeren Kernes benützen zu 
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können. Ein Zugeständnis in dieser Richtung wird im Hinblick darauf, dass die 
fabrikmässig hergestellten Schrauben doch niemals völlig scharfe Gänge zeigen 
werden, vielleicht minder bedenklich sein. Allerdings müsste die Abrundung oder 
Abflachung, natürlich auf dem Grunde wie an der Spitze der Gänge, nicht nur in 
sehr engen Grenzen verbleiben, es wäre auch dafür zu sorgen, dass der Durch- 
messer um ebensoviel gegen seinen Sollwert verringert, als der Kern verstärkt 
wird. Nur dann kann man Schrauben aus irgendwelcher Fabrik in Muttern 
beliebigen Ursprungs leicht passend machen und umgekehrt. 

Die Frankfurter Versammlung beschäftigte sich ferner mit Feststellung 
der Abmessungen der vorzuschlagenden Gewinde, Hierbei war man darüber 
einig, dass die Zahl der Gewinde so klein zu wällen sei, als es die Bedürfnisse 
der Praxis irgend gestatten; und so glaubte man sich auf die Stärken zwischen 
10 und 1 mm beschränken und innerhalb dieser Grenzen mit 18 Durchmessern 
auskommen zu können. Die Folge der Durchmesser wurde nach einem Vorschlage 
von Herrn Dr. Nippoldt festgelegt und natürlich so gewählt, dass von unten 
angefangen die Zwischenräume immer grösser werden. Um für jeden Durchmesser 
die angemessenste Ganghöhe zu ermitteln, verfuhr man so, dass man aus einer 
Reihe von Mustern der verschiedensten Steigungen die geeignetste auswillte, 
wobei übrigens stets völlige Übereinstimmung der Anwesenden erzielt wurde. Man 
entschied sich ferner für einen Winkel von 53°8', freilich nicht ohne Wider- 
spruch. Denn hervorragende Mechaniker sprachen sich für einen Winkel von 60° 
aus. Dieser Widerspruch ist jedoch nicht von wesentlicher Bedeutung; denn die 
Erfahrung hat gelehrt, dass in der Praxis selbst die besten Schraubenfabriken 
nicht im Stande sind, den Winkel bis auf 3 oder 4° einzuhalten. Darum schien 
es richtiger, sich dem Winkel des Whitworth-Gewindes zu nähern und den- 
jenigen des „Vereins Deutscher Ingenieure“ anzunehmen. Wie schon erwähnt 
wurde, haben wir geglaubt, dessen, was man unter einem System versteht, gänz- 
lich entraten zu können, d. h. wir haben keine Formel für die Beziehung zwischen 
Durchmesser und Ganghöhe aufgestellt. Merkwürdigerweise hat sich aber hinter- 
drein an den ausgewählten Schrauben eine gewisse Beziehung gezeigt, wenigstens 
für die Schrauben von 6 bis 1,2 mm Stärke; hier erhält man die Ganghöhe, wenn 
man den Durchmesser durch 6 dividiert und das Resultat auf 0,05 abrundet. Nach- 
stehende Tafel giebt einen Überblick über die angenommenen Abmessungen: 


Ich habe eine Reihe von Mustertafeln dieser neuen Gewinde bier mit- 
gebracht, kann sie aber nicht herumgehen lassen und bitte diejenigen Herren, 
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welche sich dafür interessieren, sie hier in Augenschein zu nehmen. Eine Anzahl 
von diesen Tafeln, 8 oder 9, kann ich Ihnen zur freien Verfügung stellen; die- 
jenigen Herren, welche eine solche zu erhalten wünschen, mögen sich hernach mit 
mir in Verbindung setzen. 

Nachdem einige Monate nach der eben erwähnten Fachmänner- Versammlung 
dieses Gewinde auch von den Auftraggebern der Frankfurter Delegierten angenommen 
war, hat die Physikalisch-Technische Reichsanstalt, welcher man die Leitung aller 
einschlägigen technischen Arbeiten übertragen hatte, danach streben müssen, das- 
selbe so bald als möglich auch in die Praxis einzuführen. Hierzu waren Versuche 
über die Anfertigung von Bohrern nötig. Dabei haben wir uns das Ziel gesteckt, 
die Schneidzeuge in gehärtetem Zustande richtig zu erhalten, während bisher 
allgemein die weichen Stücke die vorgeschriebenen Abmessungen besitzen. Man 
musste daher eine grosse Reihe von Versuchen, vielfach mit besonders konstruierten 
Apparaten anstellen, sowohl über den Einfluss des Härtens auf die verschiedenen 
Stahlsorten, als über das Verhalten von Stahl einer Sorte bei verschiedenen Arbeits- 
weisen. Dabei hat sich gezeigt, dass derselbe Stahl bei gleicher Art der Verarbeitung 
seine Abmessungen jedesmal um denselben Betrag verändert, sodass man diese Ver- 
änderung von vornherein in Ansatz bringen kann. Ferner musste versucht werden, 
welche Genauigkeit sich überhaupt erzielen lässt. Sie sehen hier einen Satz von 
Normalbohrern, das Ergebnis aller dieser, unter hervorragender Mitwirkung des 
Herrn C. Reichel aus Berlin ausgeführten Arbeiten. Ein solcher Satz erfordert je- 
doch so viel Zeit und Mühe, dass wir darauf Bedacht nehmen mussten, auf ein- 
facherem Wege sowohl selbst Bohrer von geringerer Genauigkeit herzustellen, 
welche für Schraubenfabriken und mechanische Werkstätten bestimmt sein sollten, 
als auch tüchtige Werkzeugfabrikanten zur Anfertigung von Arbeitsbohrern zu ver- 
anlassen. Hiermit sind wir nunmehr so weit gediehen, dass wir hoffen dürfen, in 
wenigen Monaten, falls nicht unerwartete Hindernisse auftreten, solche Stücke im 
Verkehr zu sehen. Schliesslich sind auch Einrichtungen für die Prüfung von 
Bohrern auf ihre Normalität in Angriff genommen, damit auch solche mit einer 
Bescheinigung über ihre Richtigkeit in den Vertrieb kommen können. 

Einem Wunsche aus den Kreisen gerade der Elektrotecknik Folge gebend, 
ist schliesslich versucht worden, auch die Uhrmacher für unsere Bestrebungen zu 
gewinnen. Die deutschen Grossuhrmacher haben erklärt, sich unserem Gewinde 
anschliessen zu wollen. Schwieriger liegt die Sache für die Taschenuhrmacher. 
Wenn hier auch die deutschen Beteiligten dringend eine Regelung der Schrauben- 
fragen wünschen, da sie auch in ihrem Fache sehr im Argen liegt, so kann doch 
nichts geschehen ohne die Schweizer Fabrikanten, welche unseren Markt beherrschen. 
Und so sind bereits Schritte eingeleitet worden, um mit diesen in Verhandlung 
zu treten. 

Von ausserdeutschen Staaten ist übrigens noch Österreich zu nennen, wo 
sich wichtige und maassgebende Stimmen für unsere Bestrebungen erlıoben haben; 
aber wir können nicht hoffen, dass die Interessenten der anderen Länder ohne 
weiteres sich unseren Vorschlägen anschliessen werden. Wenn jedoch meine An- 
regung nur dahin führt, dass dort diese Frage eingehend erwogen wird, bin ich 
überzeugt, dass man im grossen und ganzen zu unserem Gewinde kommen wird. 
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Nun liegt schliesslich die Frage nahe, und sie ist von einer in der Technik und 
Wissenschaft gleich hervorragenden Seite angeregt worden, ob es nicht im Anschluss 
hieran geraten wäre, die Einführung internationaler Normen für die Schrauben- 
gewinde der Grossmechanik, des Maschinenbaues in Angriff zu nehmen, zumal da 
dieser Gewerbszweig in immer engere Beziehungen zur Feinmechanik und Elektro- 
technik tritt. So gern ich diese Frage hier zur Sprache bringe, so muss ich doch 
meinerseits sagen: ich habe keine Hoffnung, dass Bestrebungen dieser Art zum 
Ziele führen, solange die englischen Fabriken am englischen Maass festhalten. 
Allerdings darf ich wohl der Überzeugung Ausdruck geben, dass das grosse Ge- 
schenk, welches die französische Revolution der Technik und Wissenschaft hinter- 
lassen hat, dass das Metermaass endlich auch einmal in England, wo es ja bereits 
fakultativ eingeführt ist, zur Alleinherrschaft gelangen wird, wenigstens in der 
Technik und Wissenschaft. Dann, glaube ich, wird es Zeit sein, an derartige 
Bestrebungen zu gehen. Sollten aber die anwesenden Herren aus England der 
Meinung sein, dass dieser Zeitpunkt nicht mehr fern ist, dann würde es mich 
ausserordentlich freuen, wenn Sie mir hier meinen Irrtum nachwiesen, und dann 
wird es vielleicht am Platze sein, schon auf diesem Congress oder dem nächsten 
auch dieser Frage näher zu treten. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Wünscht Jemand über diesen Vortrag das Wort? Es ist nicht der Fall. 
Ich habe nach dem lebhaften Beifall dem Herrn Vortragenden den Dank der Ver- 
sammlung auszusprechen für den äusserst interessanten Vortrag, der gewiss sehr 
zu beachten ist; es wäre in hohem Maasse zu wünschen, dass wir dahin kommen, 
ein einheitliches Schraubenmaass wenigstens für die Feinmechanik anzunehmen. 


Herr Professor Hospitalier (Paris): 


Notations, Abréviations et Symboles de l’Eleetrotechnique. 


Le sujet dont je vais avoir l’honneur de vous entretenir ne touche 
qu’indirectement à la science électrique et ne peut susciter par lui-même qu’un 
bien médiocre intérêt, mais il présente, à mon avis, une grande importance pratique: 
les résolutions qui forment la conclusion de cette communication ont pour but de 
répandre et de généraliser davantage les moyens d'étude et de recherches de 
Vélectrotechnique, den faciliter l'intelligence et la diffusion, et de supprimer bon 
nombre de confusions que crée encore le manque d'entente et d’uniformite. Vous 
voudrez done bien excuser l’aridite de cette communication, en faveur de l’intention 
et de l’importance du but poursuivi. 

La question de l’unification des conventions, notations, abréviations et 
symboles de l’electroteclinique west pas absolument nouvelle. Des 1885, j'avais 
l'honneur de la porter devant la Société internationale des électriciens, mais elle 
n'était pas alors assez mûre: elle s'éteignit à la fleur de son age au milieu de 
Vindifference generale. 
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Vers la méme époque, M. Andrew Jamieson en avait saisi la Society 
of telegraph engineers, mais Angleterre, avec son systeme d’unites nationales et 
internationales, hybrides, mal venues et non décimales (les unités connues sous le 
nom de Kapp lines, par exemple), offrait un terrain mal préparé pour une dis- 
cussion de ce genre. 

M. Jamieson échoua, comme javais échoué moi-même. Une question de 
ce genre ne peut étre utilement discutée et terminée que dans un pays dont 
le gouvernement a, théoriquement et pratiquement, adhéré au systeme métrique, 
création dont la France est justement fiere, malgré quelques imperfections inévi- 
tables dans une œuvre de premier jet. Il faut aussi que l’adhesion au systeme 
G. G. S., gloire de l’Association britannique et du Congres international des 
electriciens de 1881, soit complete et sans réserves, pour que des réformes dans 
les notations puissent étre utilement proposées avec quelques chances de succes. 

Ces réformes sont d'autant plus urgentes que, depuis une dizaine d'années, 
les applications de électricité ont marché à pas de géant; on éprouve quelque 
peine à suivre leurs progrès, surtout dans les communications émanant de 
pays étrangers. 

Je me propose d'indiquer les moyens qui faciliteront les études et les 
recherches, en donnant aux résultats des travaux résumés par des formules un 
caractere aussi concret et international que le comportent létat actuel de la science et 
le caractère personnel de chacune des langues parlées par les peuples scientifiques. 

Est-il possible d’obtenir des A present dans cette direction des résultats 
utiles aux ingénieurs et aux électrotechniciens, et de créer à leur profit une sorte 
de symbolisme international, une notation uniforme, concréte, impersonnelle et 
facilement accessible a tous? Je réponds par l’affirmative avec une conviction 
intime, conviction que jespére vous faire partager sans trop abuser de votre 
bienveillante attention. 

Pour une partie, tout au moins, du domaine de la science et de l’art de 
l'ingénieur, ce symbolisme existe déjà et rend les plus grands services: l'algèbre, 
la trigonométrie, le calcul differentiel et le calcul integral disposent aujourd’hui 
de notations et de symboles unifiés, presyue internationaux, compris partout et 
par tous. Nous citerons, par exemple, les signes algébriques 

a ee Ee Eee 
les lettres symboliques et représentatives de certaines grandeurs telles que x et le 
nombre e, base des logarithmes népériens, et enfin certaines abréviations aujourd'hui 
consacrées telles que 


, dr 
log, sin, cos, tg, cotg, sec, cosec dr etc. 
VY 


Ce qui a été fait pour les sciences mathématiques peut. A notre avis, 
s’obtenir également en sciences physiques, pourvu qu’on procède avec méthode et 
résolution aux modifications nécessaires de la terminologie, des notations, des symboles 
et des abréviations. 

Le premier point, le plus indispensable, est d'établir une distinction nette, 
précise, entre une quantité physique, sa grandeur et l’unite qui sert de commune 
mesure, dans un systeme donné, a toutes les grandeurs de même espèce. 
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Une formule physique établit toujours une relation entre des quantités 
physiques, chacune de ces quantités physiques étant représentée par un symbole 
spécial. Les grandeurs des quantités physiques sont représentées par les rapports 
entre une quantité physique et la quantité physique de méme nature prise comme 
unité. Les grandeurs des quantités physiques sont donc essentiellement des 
nombres abstraits. 

Enfin , Punité est une quantité physique d'une grandeur particulière qui 
sert de commune mesure aux quantités de méme nature, et qui se désigne par un 
nom spécial, un multiple ou un sous-multiple, et comporte des abréviations destinées 
a simplifier le langage ou l'écriture. Les symboles des quantités physiques entrent 
dans les formules physiques, mais jamais les unites. 

Ainsi, par exemple, dans le systeme C. G. S. de quantités et d’unites 
physiques, les trois quantités fondamentales sont la longueur, la masse et le temps, 
les symboles respectifs de ces quantités, les lettres L, M, T, les unités correspon- 
dantes le centimétre, le gramme-masse et la seconde, et leurs abréviations cm, 
g et s. Si nous considérons les quantités derivées, nous établirons, par des 
définitions successives, les équations reliant entre eux les symboles de ces quantités 
et les relations entre les unités servant de commune mesure & chacune de ces 


grandeurs. 
Exemples. — La surface, quantité dérivée géométrique, produit de deux 
longueurs symbole S, aura pour équation de definition, 


S=L.L=L 


et pour unité de mesure le centimètre carré représenté par l'abréviation em", 
Le volume, quantité dérivée geometrique, produit de trois longueurs, 
symbole V, aura pour équation de definition 


Veh. i, b=? 


et pour unité de mesure le centimètre cube représenté par l’abréviation cm’. 

La vitesse, quantité dérivée mécanique, quotient d’une longueur par un 

temps, symbole v, aura pour équation de definition 
v= =L : 
et pour unité de mesure le centimétre par seconde, etc. 

Il y a donc lieu d'établir, dans les notations et l’écriture des formules, 
une distinction essentielle et bien tranchée entre les symboles représentatifs des 
quantités physiques et les unités qui servent de commune mesure A leurs grandeurs. 

Dans ce but, les lettres italiques, grecques, rondes, etc., seront exclusive- 
ment réservées aux symboles, les lettres en caractére romain aux unités et a 
leurs abréviations. ? 

Un seul symbole, toujours le même, sera affecté à chaque quantité géo- 
métrique mécanique ou physique, et un nom special A chaque unité correspondante. 

On évitera ainsi les confusions qui s'établissent couramment dans le 
langage, et quelquefois dans l’esprit, entre la force, la puissance et le travail, la 
résistance et la résistance spécifique, l’induction spécifique et l’induction totale ou 
flux de force, etc. 
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L'emploi d'une lettre, toujours la même, pour designer la même quantité 
physique permettra Vexamen rapide de lhomogeneite et de l’exactitude des 
formules. 

Par extension, a defaut de la connaissance des dimensions absolues des 
quantités physiques et en vue d'économiser les symboles, la même lettre pourra 
servir a designer des quantités de même nature physique, mais dont les dimensions 
sont différentes, ou des quantites physiques differentes, mais ayant les mémes 
dimensions. 

C’est ainsi, par exemple, que je propose de designer par le symbole W 
(initiale du mot anglais work), la quantité physique appelée énergie, que cette 
énergie soit mécanique (travail), thermique (chaleur) d’affinit@ chimique, ou élec- 
trique. Je représente par le méme symbole le moment d'une force ou le moment 
d'un couple, puisque ce moment, produit d'une force et d'une longueur, est 
homogene & un travail. 

Une longueur et un coefficient de self-induction ont mémes dimensions (le 
coefficient de self-induction étant défini dans le systeme électromagneétique) et 
seront representes par le meme symbole L, en ajoutant dans certains cas un 
indice pour eviter toute confusion. 

Unités. — Le nom de chaque unité composée sera formé comme les dimen- ` 
sions de la quantité physique à laquelle l’unite doit servir de commune mesure, 
en se conformant aux règles établies par le Comité international des poids et 
mesures, et en étendant ces régles aux unités dans lesquelles figurent des quotients. 

Ces règles consistent à adopter une lettre minuscule romaine pour chaque 
unité fondamentale et a faire usage d'un préfixe pour designer les multiples et 
les sous-multiples. 


Les abréviations adoptees sont indiquees dans le tableau ci-dessous: 


TABLEAU A. — Abréviations des unités metriques 
adoptées par le comité international des poids et mesures 


LONGUEURS. | SURFACES. | VOLUMES. ~ CAPACITÉS. MASSES. 
Kilométre . km Kilométre carré km? Mètre cube... m? Hectolitre . bl Tome ...... t 
Mètre ...m  MHectare..... ha Stére...... s Décalitre . dal Quintal métrique q 
Décimétre. dm Are ....... a 'Décimètre cube. dm? Litre....1 Kilogramme. .. kg 
Centimetre. cm : Mètre carré. .. m? Centimètre cube cm? Décilitre.. d Gramme..... g 
Millimetre. mm Décimètre carré dm? Millimètre cube mm? Centilitre. . cl Décigramme. . . dg 
Micron... p  Centimètre carré cm? | Millilitre . . ml Centigramme .. cg 
(Milimetre carré mm? Microlitre . 4 Milligramme .. mg 
| | 'Microgramme . . y 


On y remarquera quelques exceptions regrettables à la règle générale de 
formation, exceptions qui, esperons-le, ne tarderont pas A disparaitre pour faire 
place à une règle invariable, 
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Les préfixes adoptés par le comité sont: 
k pour kilo 1000 


h — _  hecto 100 
da — déca 10 
H 1 

d -— déci i0 

c — centi E 
100 

m — milli ,1. 
1000 


Je propose, avec M. Ch.-Ed. Guillaume, pour étendre utilité de ces 
prefixes et leur emploi pratique, d’adopter provisoirement les deux suivants: 
M pour méga 1 000 000 


H = — micro - a 


Exemple: Le mégagramme s'écrira: Mg, le microgramme s'écrira: pg. 

Dans le cas où il figure des quotients, plusieurs notations sont possibles. 
Exemple: l'unité C. G. S. de vitesse est le centimètre par seconde, qu'on peut 
écrire, en toute rigueur, de six manières différentes: 


D centimètre ` 
centimètre par seconde; -—-—-—; 
seconde 
cm —1 l 
—; cm.s; cm. ST cm/s; 
S 


Les notations (cm :s) (cm. st) et (cm/s) me paraissent également rigou- 
reuses, la dernière (cm/s) est la plus rapide, et je propose de l’adopter de 
préférence au point de vue pratique, comme type de formation des unités com- 
posées dans lesquelles figure un quotient. Ainsi l’unite industrielle de pression, 
le kilogramme par centimètre carré, s`écrirait : kg/cm?. 

Le choix des symboles à adopter constitue une question plus délicate. Il 
faudra en confier le soin à une commission spéciale ou attendre un nouveau congrès 
avant de fixer définitivement ce choix. 

Je me contenterai de donner ici un tableau, (tableau B page 64) sujet à 
révision et à modifications, des notations, symboles et abréviations que je propose 
pour les quantités et unités les plus importantes interessant l’ingenieur électricien.) 

Telles sont, Messieurs, les principales propositions que j'avais à vous faire 
relativement aux notations, abréviations et symboles de lélectrotechnique. Je 
formulerai, en terminant, deux væux moins importants, mais néanmois fort utiles. 
Le premier a pour but de faciliter les recherches bibliographiques, le second 
d'arrêter l’ardeur fougueuse des néologistes. 

1° Il y a lieu, dans les citations d'ouvrages techniques et de publications 
périodiques, d'indiquer, outre le tome et la page, la date, et, en tout cas, l’annee 
de la publication de louvrage cité. 


1) Ce tableau a été modifić en conformité des décisions prises par le congrès de Francfort 
le 12. septembre 1891. 
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2° Les noms nouveaux ne résultant pas d’une definition rigoureuse ne 
doivent être créés et adoptés qu’avec la plus grande circonspection, aprés examen 
approfondi et serieuse discussion de leur exactitude. 

Ce vn m’est inspiré par le mot en vogue „Drelistrom“ (courant tournant), 
mot qui ne correspond a aucune réalité physique, car le courant ne tourne pas. 
L’expression exacte correspondante est: courants alternatifs polyphasés (diphasés 
ou triphasés, suivant qu ‘il s'agit de deux ou de trois courants). 

Telles sont, Messieurs, les propositions que j'ai l'honneur de vous soumettre 
en vue d’arriver & une unification si désirable, heureux si quelques-unes d’entre 
elles recoivent la sanction de votre haute autorité. 


Herr Professor Heisler (Iglau): 


Geehrte Versammlung ! | 
Eben haben wir gehört, dass der Name Drelistrom nicht der geeignete ist 
für den kürzlich aufgetauchten, Ihnen allen wohlbekannten Strom. Nun, ich 
erachte es für besonders wichtig, dass in dieser Beziehung eine Einheitlichkeit 
geschaffen werde und ich stelle daher den Antrag, dass die heutige Versammlung 
der I. Sektion die spezielle Zuweisung dieser Frage übertragen möchte und zwar 
könnten bei dieser Gelegenheit die verschiedenen Namen, die bis jetzt in Vorschlag 
gebracht wurden, erörtert werden und die Hauptversammlung könnte dann eine 
Entscheidung treffen, der heutzutage die ganze elektrotechnische Welt mit Span- 
nung entgegensieht und welche im Interesse der Elektrotechnik auch wirklich sehr 
wünschenswert wäre. Es wäre mir ein besonderes Vergnügen, in der Sektions- 
Sitzung darüber noch mehr vorzubringen. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 

Ich glaube, dass dieser Vorschlag der richtige ist. Die Einheitlichkeit 
der Bezeichnung ist so dringend, dass es wünschenswert wäre, wenn der Congress 
feste Stellung dazu nähme Nun könnten wir ja hier eine Commission dafür 
erwählen. Ich halte aber für richtiger, diese Angelegenheit der wissenschaftlichen 
Sektion I mit dem Auftrag zu übergeben, durch eine Spezialcommission vielleicht 
einen Antrag vorzubereiten, der dann in der nächsten Hauptversammlung zu 
stellen wäre. Der Hauptversammlung würde dann die Entscheidung zufallen. Auf 
eine flüchtige Besprechung hier in der Hauptversammlung können wir nicht gut 
einen Beschluss fassen. Ich möchte wissen, ob die Herren einverstanden sind 
oder sich Jemand dagegen erklären will. — Es scheint, als ob Einverständnis dafür 
herrsche, ich bitte also ins Protokoll als Beschluss zu nelımen, dass die Anträge, 
die hier über Maassbezeichnung vorliegen — namentlich der von Herrn Hos- 
pitalier gestellte — der I. Sektion zur Beratung durch eine einzusetzende Com- 
mission überwiesen wird. 


Herr Uppenborn: 
Meine Herren! 
Ich möchte Ihnen vorschlagen, die Bezeichnung der Pferdekraft etwas 
entsprechender zu machen, als das heute vielfach geschieht. Man schreibt im 
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‘nglischen HP, welches in dieser Form und auch in diesen englischen Buchstaben 
aus dem Worte Horse-power hervorgegangen ist. In Deutschland verwendet man 
aber bekanntlich die Pferdekraft, welche aus dem Sekunden-Meter-Kilogramm her- 
vorgegangen ist, das wird vielfach ebenso geschrieben; ist jedoch nicht zutreffend. 
Denn die englische Pferdekraft ist gleich 746 Volt-Ampere und eine metrische Pferde- 
kraft, die ich einmal meiner gewöhnlichen Praxis entsprechend PS — Pferde- 
stärke — schreiben will, ist gleich 736 Volt-Ampére. Es kommt in die Litteratur 
dadurch sehr leicht Confusion, dass eine und dieselbe Grösse das verschiedenste 
bedeutet. Ich möchte deshalb vorschlagen, dass diejenigen Nationen, welche die 
metrische Pferdestärke verwenden, auch eine von der englischen abweichende Be- 
zeichnung wählen. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 


Meine Herren! 

Es ist bei Gelegenheit der Prüfungen, die in der Ausstellung vorgenommen 
wurden, auch die Frage aufgetaucht, ob man überhaupt bei dem, was wir heute 
Pferdekraft nennen, stehen bleiben soll. Es ist ja bekannt, dass der Sinn mit 
dem Worte in diesem Fall ausserordentlich wenig gemeinsam hat. Die Arbeit, 
die ein sehr gutes Pferd einige Stunden lang verrichten kann, ist vielleicht 1/2, 
unter Umständen "es von dem, was wir mit Pferdekraft bezeichnen. Es ist eigent- 
lich eine recht unglückliche Bezeichnung und ausserdem noch deshalb unglücklich, 
weil, wie Herr Uppenborn betont hat, nicht einmal die verschiedenen Nationen 
mit ihren sehr ähnlichen Bezeichnungen dasselbe meinen. Es hat uns die Elektro- 
technik ja die Mittel an die Hand gegeben, in verhältnismässig sehr einfacher 
Weise die Pferdekraft oder etwas ähnliches auszudrücken und es ist von sehr be- 
deutender Seite und zwar von sehr einflussreicher maschinentechnischer Seite hier 
vorgeschlagen worden, überhaupt die Pferdekraft zu verlassen und statt dessen 
das Kilowatt als Einheit einzuführen. Es ist selbstverständlich ausgeschlossen, 
dass auf einen so kurzen Versuch hin ein Beschluss zu Stande kommen kann; 
aber wir hoffen doch wohl alle, dass wenn nicht im nächsten Jahr, doch in einigen 
Jahren, wie Herr Hartmann beim Festessen gesagt hat, wir uns wieder zusammen- 
finden werden. Vielleicht werden die Verhältnisse mehr befestigt sein, als sie 
heute sein können, vielleicht wird es dann möglich sein, die alte Pferdekraft, die 
eigentlich gar nicht mehr zeitgemäss ist, zu den Akten zu legen und statt dessen 


das Kilowatt als Einheit einzuführen. 


Herr Professor Hospitalier: 
Messieurs! 

La même question a été déjà soulevée par le Congrès international de 
mécanique appliquée tenu à Paris en 1889. En France tout est métrique et 
décimal. Il y avait des gens qui s'étonnaient de voir qu’une puissance de cheval 
soit de 75 Kilogrammetres par seconde, tandisqu’ on était habitué de compter par 
100. Nous avons aussi proposé le kilowatt, mais les mécaniciens ont protesté avec 
force et pourquoi? L’unité des mécaniciens est: pour la longueur le mètre, pour 


le travail le kilogrammetre et pour la puissance le kilogrammetre par seconde. 
5* 
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En attendant on pourra prendre 100 kilogrammetres et par un heureux hasard le 
Poncelet est sensiblement egal à 1000 voltamperes. Il a 981 watts. En conséquence, 
il ne differe du kilowatt que de moins de 2°ʻ%. Dans ces conditions il est possible 
que les mécaniciens se servent a l'avenir de l'unité de 100 kilogrammetres par 
seconde ou Poncelet et non plus du cheval comme unité. A titre d’electriciens, 
nous devons accepter tout-à-fait le kilowatt comme unité industrielle de puissance. 


Herr Geh Rep Hat Professor Rühlmann: 


Ich freue mich, dass mein verehrter Kollege an der technischen Hoch- 
schule Herr Professor Kohlrausch diese alten unglücklichen beiden Bezeichnungen 
Pferdekraft und Pferdestärke weg haben will. Ich erinnere mich, dass Herren der 
technischen Hochschule in Berlin sich darüber — wer weiss wie — gezankt. Der 
eine ist tot, der andere lebt noch, aber der Zank hat nicht aufgehört. Der eine 
schreibt Pferdekraft, der andere Pferdestärke. Es ist beides falsch. Ich stimme 
meinem Herrn Kollegen in vollem Maasse bei. Ich habe mir in meinen Vorträgen 
erlaubt dafür M, Maschinenpferd zu schreiben, das ist doch ein bischen besser. 
Denn was hat man mit den beiden ersten Zeichen vermeiden wollen? An das 
lebendige Pferd zu denken. Darüber hat mein verehrter Herr Kollege genug ge- 
sagt. Ich muss gestehen, ich will auch meine jetzige Schreibweise lassen, wenn 
Sie dem Antrag meines Kollegen folgen. 


Herr Professor Silv. P. Thompson: 


Meine Herren! 

Es scheint mir, dass es besser wäre, wenn wir die Symbole aus dem 
griechischen Alphabet zu speciellen Zwecken bewahren könnten. Ich bin gewohnt, 
die griechischen Buchstaben nur zu benutzen für die Winkel: æ B 69 u.s.w. 
und auch für die physikalischen Koeffizienten, Dichtigkeit, spezifischer Widerstand, 
spezifische Konduktibilität, Induktion, Kapazität u. s. w. und niemals mit griechischen 
Buchstaben etwas anderes zu bezeichnen. Auch sehr selten benutze ich das 
Symbol EP für Pferdekraft, weil zwei Pferdekrifte existieren und wenn man 
fragt: wie kommt es, dass in England eine Pferdekraft 746 und die andere 736 
ist, so muss ich meinen Schülern immer antworten, dass ein englisches Pferd viel 
mehr als ein metrisches Pferd arbeiten kann (Heiterkeit). Die Pferdekraft als 
solche wird bald tot sein. Kilowatt, das wollen wir gebrauchen und ich be- 
nütze dafür nicht HP oder PS, sondern WW d.h. (W = Watt) W x 10%. Auch 
mache ich immer einen Unterschied zwischen diesen mathematischen Quantitäten, 
die auch Direktion besitzen und den anderen Quantititen, die nur Quantität be- 
sitzen. Für die Stärke, für die Intensität eines magnetischen Feldes oder für die 
Intensität der Induktion, die in Luft oder Eisen ist, schreiben wir Engländer 
immer einen dicken Buchstaben H beziehungsweise B und dann sieht man ganz 
direkt, dass es ein „Vector“ (oder Quantität mit Direction) und nicht ein „Skalar“ 
(oder eine reine numerische Quantität) sei. Ich glaube, dass es viel besser ist 
für den jungen Elektriker, wenn man zwischen solchen Quantitäten einen Unter- 
schied macht. 
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Herr Korda (Paris): 


Ich erlaube mir zu beantragen, meine Herren, dass der Congress der 
Strömung der Präzisierung der Begriffskomplikationssymbole gemäss den Wunsch 
ausspricht, dass das Wort „elektromotorische Kraft“ nicht im Sinn der Potenzial- 
differenz gebraucht werde, da sie Arbeit ist und ich beautrage im Anschluss an 
Herrn Professor Thompson, dass das Produkt von der Anzahl der Volt und 
Ampere mit einem dicken V und einem minder dicken I, also VI geschrieben wird, 
so dass Jeder, der diese Unterschiede sehen wird, gleich bemerkt, dass das dicke V 
die Arbeit und das I den Koeffizienten bedeutet. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 


Meine Herren! 
Nur ganz kurz. Ich glaube nicht, dass wir mit der Auffassung, die uns 
Herr Korda gezeigt hat, ganz einverstanden sein können. Ich weiss nicht, meine 
Herren, wie er aus der elektromotorischen Kraft schon die Arbeit fertig machen 
will; die Stromstärke ist kein Koéffizient, sondern ein Faktor in der Arbeit. Es 
würde mindestens eine nähere Verständigung über den Sinn der Äusserung des 
Herrn Korda erforderlich sein. 


Herr Korda: 


Wenn wir als elektromotorische Kraft die Potenzialdifferenz bezeichnen 
sollen, nur in diesem Sinn habe ich den Antrag gestellt, weil die Potenzialdifferenz 
schon die Arbeit bedeutet. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 


Ich bedaure, Herrn Korda nicht ganz folgen zu können. Mir ist es nicht 
vollständig klar. 

Ich möchte, da wir einmal angefangen haben, über Dinge zu sprechen, 
die uns nicht gefallen, einen Gegenstand ganz kurz berühren. Wir alle, und ich 
schliesse mich vollständig an, sagen Voltmeter, Amperemeter, Wattmeter zu 
Dingen, mit Hilfe deren wir nicht Volt oder Ampere messen, sondern Ströme und 
Spannungen messen in der Einheit Volt, Ampere, also die Bezeichnungen Ampere- 
meter und Voltmeter sind zum mindesten unlogisch. Meine Herren, ich möchte nur 
darauf hinweisen, wenn Sie ein Instrument, welches Spannungen in der Einheit 
Volt misst, als einen Voltmeter bezeichnen, dann müssen Sie ein Instrument, 
welches Länge in der Einheit Meter misst, als ein Metermeter bezeichnen. 
(Heiterkeit). 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Ich denke — es hat sich Niemand weiter gemeldet — wir können wohl die 
Discussion über den schönen Vortrag des Herrn Hospitalier schliessen und ich 
schlage vor, ebenfalls die Sektion I zu beauftragen, die hier gemachten Vorschläge 
der Kommission zu überweisen, die sie einsetzen wird, mit dem Wunsche, dass 
an die nächste Hauptversammlung ein Antrag gestellt werde; denn so direkt 
können wir hier keinen Beschluss fassen. 
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Herr Professor Galileo Ferraris (Turin): 


Ich wollte nur bemerken, dass die I. Sektion leider keine genügende Zeit 
hat, um alle diese Arbeiten zu bewältigen. Ich glaube, es wäre besser, dass wir 
hierselbst einer Kommission den Auftrag geben, diese Fragen zu studieren. (Zu- 
stimmung.) 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 

Es wird vielfach der Wunsch hier ausgesprochen, hier gleich aus der 
Hauptversammlung eine Kommission zu ernennen. Das wird seine Schwierigkeiten 
haben. Entweder finden wir niemand oder wir finden zu viele. Wollen die 
Herren vielleicht Namen nennen für die Kommission. 


Herr Professor Ferraris: 
Wir können die Namen vorbereiten für den Schluss der Sitzung. 


— Pause — 


Die Eingabe der Delegation des „American Institute of Electrical Engineers“ 
(vergl. S. 49) hat folgenden Wortlaut: | 


. Geehrte Herren! 

Auf Wunsch des „American Institute of Electrical Engineers“ erlauben wir 
uns als dessen Delegierte die Mitglieder dieses Congresses zu benachrichtigen, dass 
das Institut als repräsentantiver Verein der Vereinigten Staaten durch Beschluss- 
fassung für den praktischen Wert der Induktionseinheit den Namen „Henry“ adop- 
tiert hat, dass es den allgemeinen Gebrauch dieses Namens befürwortet und ihn 
diesem Congress zur formellen Annahme vorschlägt. 

Bei Gelegenheit des letzten internationalen Congresses zu Paris 1889 wurde 
die Frage der Notwendigkeit für die Bestimmung der praktischen Einheit der In- 
duktion angeregt. Eine solche Einheit wurde bestimmt und formell angenommen, 
nämlich der Quadrant = 10° cm. Der Wert der Einheit ist daher bestimmt, aber 
kein bezeichnender Name im Gebrauch. Würde man das Wort „Quadrant“ als 
Namen dieser Einheit wählen, so wäre die Harmonie der anderweitig vollständigen 
Nomenclatur praktischer elektrischer Einheiten, nämlich: Ampère, Ohm, Volt, Farad, 
Coulomb, Watt, Joule, zerstört. Als Regel für diese Nomenclatur hat es gegolten, 
die Namen hervorragender Männer der Wissenschaft zu wählen. Da Professor 
Henry der Entdecker der Selbstinduktion war und das Wesen der Induktion zuerst 
eingehend und klar beschrieben hat; da ferner die Einheit gegenwärtig „Quadrant“ 
genannt wird, dies jedoch nur ein numerischer Wert aber kein Name ist, so hat 
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das „American Institute of Electrical Engineers“ den Namen „Henry“ adoptiert und 
wünscht, dass andere Gesellschaften Europas und Amerikas zusammenwirken, um 
diesem Namen allgemeine Annahme zu verschaffen. 
Die Werte für die Praxis würden die folgenden sein: 
Henry == 10° cm = 1 Erdquadrant 
Millihenry = 10° cm = 1 Myriameter 
Mikrohenry = 10° cm = 1 Dekameter. 
Die praktische Einheit ist das „Henry“, die absolute Einheit das Centimeter. 
Im Namen des „American Institute of Electrical Engineers“ gestatten wir 
uns daher, die Mitglieder dieses Congresses aufzufordern, diesen Namen formell zu 
adoptieren und den allgemeinen Gebrauch desselben anzuregen. 


Bei Gelegenheit des jetzt tagenden Internationalen Congresses möchten wir ` 
noch ferner in Vorschlag bringen, dass entweder jetzt oder bis zum nächsten Con- 
gress die folgenden beiden Gegenstände beraten, einer Discussion unterzogen und 
endgiltig entschieden würden: 


1. Die Feststellung und Benennung einer praktischen Einheit für die In- 
tensität eines magnetischen Feldes, für welche sich ein dringendes Be- 
dürfnis fühlbar gemacht hat. 

Wir erlauben uns vorzuschlagen, die Einheit „Gauss“ zu benennen, und 

ihren Wert gleich der Intensität von 1000 Kraftlinien per Quadratcentimeter zu 
wählen, das heisst, gleich 10° absoluten Einheiten. 


2. Die Feststellung eines Normalwertes für das Leitungsvermögen des 
Kupfers zur Erleichterung der procentualen Angabe von Kupfersorten 
verschiedener Qualität für commercielle Zwecke. 

Diese Frage soll hierdurch nur in Anregung gebracht werden, damit die 

Vorarbeiten für die Feststellung eines solchen Normalwertes inzwischen ausge- 
führt werden, um dieselben bei nächster Gelegenheit endgiltig entschetden zu können. 


Zum Schlusse sind wir beauftragt im Namen des „American 
Institute of Electrical Engineers“ die werten Herren Mitglieder 
des gegenwärtigen Congresses ergebenst einzuladen, an dem in 
Chicago uuter den Auspicien des „American Intitute of Electrical 
Engineers“ im Jahre 1893 stattfindenden internationalen Con- 
gresse teil zunehmen. 


Carl Hering, Vorsitzender, 
Prof. Dr. Eduard L. Nichols, 
Mr. Ludwig Gutmann, 

Prof. Richard O. Heinrich. 
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Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 

Die Sitzung ist wieder eröffnet. Es ist ein Vorschlag eingegangen, bezüg- 
lich der Kommission, die hier direkt gewählt werden sollte, da die Sektion I nicht 
mehr viele Sitzungen und daher keine Zeit hat, um sich mit den verschiedenen An- 
trägen beschäftigen zu können. Es sind vorgeschlagen folgende Herren: Ferraris, 
Hospitalier, Weber (Zürich), Kohlrausch (Hannover), Ayrton, Thompson, 
Uppenborn, Roiti, Hering, Strecker, Wüllner, Quincke, Preece, 
Loewenherz. Es bleibt offen, noch andere Herren zu wählen, ich bitte 
Vorschläge zu machen. — Es ist nicht der Fall. Es werden also diese Herren zur 
Kommission ernannt, welche die Anträge an die nächste Hauptversammlung zu 
stellen hat bezüglich der vorliegenden Vorschläge über die Nomenklatur und 
Namenbenennung, sowie der amerikanischen und aller derjenigen wissenschaftlichen 
Vorschläge überhaupt, die eine Entscheidung verlangen. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 


Ich sehe, dass von den Herren, die den Antrag gestellt haben, nur ein 
einziger zu dieser Kommission gewählt ist. Ich glaube, es würdd ganz gut sein, 
wenn diese durch zwei Herren vertreten wären. Vielleicht ist Herr Hering in 
der Lage noch einen der Antragsteller vorzuschlagen ? 


Herr Hering: 
Professor Nichols. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Also Herr Prof. Nichols ist noch mit aufzuschreiben. Es würden dann 
15 sein. Natürlich hat die Kommission, wenn sie zusammentritt, sich selbst zu 
konstituieren, ihre Vorsitzenden und ihre Sekretäre zu wählen; man kann ihr 
hierüber keine Vorschriften machen. Ich nehme an, dass die Versammlung damit 
einverstanden ist, diese Kommission zu ernennen, und ihr den Auftrag zu geben, 
die Anträge vorzubereiten. (Zustimmung.) Es ist angenommen. 

Ich habe jetzt eine ganz interessante Mitteilung zu machen. Meine Heıren! 
Ks hat der Herr Professor Dr. Schering, der Nachfolger von Gauss in dem 
berühmten magnetischen Observatorium in Göttingen, einen Brief aufgefunden, 
den Gauss im Jalıre 1833 am 20. November an Professor Olbers in Bremen ge- 
schrieben hat. Dieser Brief ist höchst merkwürdig. Er hat ihn in einigen Exem- 
plaren photographieren und hierher an Herrn Staatssecretär v. Stephan sowie 
auch an mich einige gelangen lassen mit dem Wunsch, diesen Brief zur allgemeinen 
Kenntnis zu bringen, da er manches neue für den Anfang der Telegraphie enthält. 
Ich glaube, es wird am besten sein, den Teil des Briefes, der sich auf diesen 
Beginn der Telegraphie bezieht, vorzulesen. Vielleicht will einer der Herren 
Geschäftsführer die Güte haben, das zu thun. 


Herr Hartmann liest die betreffenden Stellen vor; dieselben sind mit Ge- 
nehmigung des Herrn Professor Schering auf den folgenden beiden Seiten in 
facsimile wiedergegeben. 
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Vorsitzender Herr Geh. Ree Rat Dr. Werner v. Siemens: 

Ja, meine Herren, der Brief ist so interessant, und ich möchte beinahe 
sagen, kindlich naiv, wenn man bedenkt, dass er vor dem Olm’schen Gesetz 
geschrieben ist. Aber die wesentlichste Grundbedingung des Ohm'schen Gesetzes 
enthält er schon durch die Erfahrungen, die Gauss hier angibt. Sein grosser weit- 
denkender Geist übersah die ganze Tragweite, wenn er auch über das Königreich 
Hannover damals nicht hinauskam. 

Ich will meinem Freunde Schering schreiben und ihn bitten, dass er noch 
mehr solche Abzüge von diesem Briefe machen lässt; am liebsten wäre es mir, 
wenn jedem der Herren, die sich dafür interessieren, ein solcher Abdruck gegeben 
werden könnte. Jedenfalls werde ich suchen, soviel Exemplare zu bekommen, um 
zunächst den Präsidenten der Sektionen jedem eines zu geben, und dass wir auch 
den Hauptanstalten im Auslande, in Paris, London, Petersburg, Amerika u. a. 
Exemplare übermitteln können, vielleicht durch deren hier anwesende Mitglieder. 


Herr Eugen Hartmann: 


Gestatten Sie mir, noch eine kurze Mitteilung, beziehungsweise eine Bitte 
daran zu knüpfen. Gauss und Weber sind für die Erfindung des elektromag- 
netischen Telegraphen in mannigfacher Weise geehrt worden und unsterblich sind 
ihre Verdienste ganz besonders für uns auf dem Gebiete derjenigen Wissenschaft, 
welche die Grundlage der Eiektrotechnik bildet. In der vornehmsten Ehrenhalle 
unseres Reiches, in der Nationalgalerie zu Berlin prangen die lebenswahren Bild- 
nisse der beiden grossen Männer; vortreffliche Copien derselben zieren den Aus- 
stellungsraum des Deutschen Reichs-Postamtes, und in wehmütiger Bewunderung 
verweilen wir vor dem schwarz umflorten Bilde des kürzlich verstorbenen Wilhelm 
von Weber. 

Ich möchte aber noch an einen anderen Mann erinnern. Den Congress- 
Theilnehmern ist von seiten des hiesigen Comité's zur Errichtung eines Denkmals 
für den grossen Frankfurter Naturforscher und Arzt Samuel Thomas von 
Sömmerring eine kleine Schrift zugegangen. Sömmerring ist bekanntlich der Er- 
finder des ersten elektrischen Telegraphen, der auf der elektrolytischen Wirkung 
des Stromes beruht. Wenn auch aus naheliegenden Gründen, namentlich zur Zeit 
der Erfindung im Jahre 1809, insbesondere wegen der Schwierigkeit und den Kosten 
der Erstellung vieldrähtiger Kabel sein Telegraphenapparat nicht in den Verkehr 
kam, so hat Sömmerrings weitausschauender Geist doch in derselben Zuversicht 
wie Gauss und Weber die Zeit vorausgesehen, in welcher zwei von einander 
entfernte Orte nicht mehr nur durch zeitraubende und von der Witterung ab- 
hängige optische Signale, sondern durch Drahtleitungen verbunden telegraphisch 
mit einander verkehren. 

Sömmerrings Apparate, welche die hier in Frankfurt lebenden Naclıkommen 
dem hiesigen ,Physikalischen Verein“ in mehreren Exemplaren geschenkt haben, 
sind in der Ausstellung dieses Vereins am Eingang der Halle für Wissenschaft 
neben dem ersten Telephon von Philipp Reis in ursprünglichem, heute noch 
gebrauchsfähigen und betriebsfertigen Zustande aufgestellt, und das von ihm 
eigenhändig hergestellte vieldrähtige Leitungsseil könnte das Vorbild für unsere 
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heutigen Kabel gewesen sein. Frankfurt, des grossen Forschers zweite Heimat, will 
sich nicht versagen, dem Erfinder des ersten elektrischen Telegraphen, dem Freunde 
Goethes, seines grössten Sohnes, ein dauerndes Denkmal in Erz zu setzen. Die von 
Ed. von der Launitz modellierte Statue schmückt den westlichen Eingang zur 
Ausstellung. Wenn ich mir erlaube, die Teilnehmer des Congresses zu bitten, ein 
Scherflein für das Zustandekommen des kostbaren Erzgusses beizutragen, so tlıue 
ich es nicht bloss im meiner Eigenschaft als Mitglied des Denkmal-Comite’s und im 
Namen des letzteren, vielmehr noch deshalb, weil ich glaube, dass das Denkmal 
an Wert gewinnt durch die Beisteuer der heutigen Elektrotechniker, die sich 
selbst ehren in der Ehrung Derjenigen, welche uns die ersten Pfade für unser 
Wirken gewiesen haben. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 
Ich erteile nun Herrn Dr. May das Wort zu seinem Vortrage. 


Herr Dr. Oskar May (Frankfurt a. M.): 


Uber die Feuersicherheit elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 


Meine Herren! 

Die Feuersicherheit elektrischer Licht- und Kraftanlagen und die Grund- 
sätze, welche diese Feuersicherheit bedingen, das ist das Thema, über welches ich 
zu Ihnen zu sprechen die Ehre habe. Die Absicht, welche ich mit meinen Aus- 
einandersetzungen verfolge, ist vornehmlich die, diejenigen unter Ihnen, welche 
als Autoritäten auf diesem Gebiete durch langjährige Erfahrung in der Lage sind, 
wertvolle Aufschlüsse über dieses Thema uns zu erteilen, zu veranlassen, sich 
in einer Discussion zu äussern. Sie wollen daher meine Auseinandersetzung 
lediglich als eine Einleitung zu dieser Discussion betrachten und wenn ich in 
dieser Einleitung zur Discussion eine Reihe solcher Grundsätze aufstelle, so ge- 
schieht dies, um Ihnen ein Material an die Hand zu geben, über welches Sie 
leicht in der Lage sind, zu discutieren. Die Angelegenheit hat inzwischen eine 
wesentlich andere Form in Anspruch nelımen müssen, indem vor kurzer Zeit eine 
Sektion V, welche sich mit den legislatorischen Beziehungen der Elektrizität be- 
schäftigt, gebildet wurde und es daher nur naturgemäss ist, dass der auf das 
Legislatorische sich beziehende Teil meiner Darlegungen von dieser Sektion abge- 
handelt wird, je nach der Wichtigkeit, welche dort der Sache beigemessen wird, 
worüber noch Auseinandersetzungen zu erfolgen haben werden. 

Die Feuersicherheit elektrischer Lichtanlagen, ist eine Eigenschaft, welche 
ganz speciell in der Natur der elektrischen Beleuchtung liegt. Es ist dies eine 
ganz eminent wichtige Eigenschaft, welche die elektrische Beleuchtung vor sämt- 
lichen anderen künstlichen Beleuchtungsarten voraus hat, und welche deshalb ein 
sehr wertvoller Hebel zur Verbreitung der elektrischen Beleuchtung ist. Denn 
wenn auch das elektrische Licht eine ganze Reihe weiterer Vorzüge besitzt, so giebt 
es doch Fälle genug, in welchen die Gesamtsumme dieser Vorteile nicht ausreichen 
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würde, um dem elektrischen Lichte Eingang zu verschaffen, und wo die absolute 
Feuersicherheit, welche durch das elektrische Licht anderen Beleuchtungsarten 
gegenüber erzielt werden kann, für die elektrische Beleuchtung schliesslich den 
Ausschlag giebt. Die elektrische Beleuchtungstechnik hat daher ein hervorragendes 
Interesse daran, dass diese wertvolle Eigenschaft möglichst erhalten bleibt, dass 
das Vertrauen, welches das elektrische Beleuchtungsanlagen verwendende Publikum 
zu dieser Eigenschaft hat, nicht erschüttert werde, und dass die Reihe derjenigen 
Anlagen, welche infolge nicht sachgemässer Ausführung dieser Eigenschaft leider 
entbehren, möglichst vermindert werde. 

Es ist von mehreren Seiten aus der Fachwelt die Meinung ausgesprochen 
worden, als ob eine Regelung dieser Angelegenheit durch Vorschriften nicht zweck- 
mässig sei, sondern dass die bestehenden gesetzlichen Bestimmungen genügen, um 
denjenigen, welcher gegen die Feuersicherheit verstossen habe, zur Verantwor- 
tung zu ziehen und ihn den Schaden tragen zu lassen. Allein in Wirklichkeit 
kann über die Frage, ob eine Regelung dieser Angelegenheit erwünscht ist oder 
nicht, überhaupt nicht discutiert werden; denn über diese Frage hat bereits das 
Rechtsbewusstsein der zivilisierten Nationen entschieden, indem sämtliche Zweige 
der Industrie, welche mit dem öffentlichen Leben und mit der Sicherheit öffent- 
lichen und privaten Eigentums in Beziehung stehen, bereits unter specielle Vor- 
schriften, sei es gesetzliche, sei es Verordnungen, sei es Privatvereinbarungen 
gestellt worden sind. Wir können also heute schon mit Rücksicht auf diese That- 
sache, die seit mehreren Menschenaltern datiert, sagen, dass die allgemeinen 
Grundsätze, auf welchen die Feuersicherheit berulit, in einer allgemein anerkann- 
ten Form, womöglich in einer internationalen Form zur Geltung kommen sollten. 

Es sind denn auch in den meisten Staaten bereits solche Verordnungen 
erlassen worden. Es sind meist Vorschriften, Bedingungen, welche die Feuer- 
versicherungsgesellschaften zum Schutze ihrer Interessen in den von ihnen ver- 
sicherten Anlagen aufgestellt haben. Allein wenn man alle diese vielen Bestim- 
mungen, welche existieren, mit einander vergleicht, so findet man die auffallende 
Thatsache, dass dieselben in ganz wesentlichen Punkten von einander abweichen, 
und es scheint auf den ersten Blick daraus hervorzugehen, dass eine Einigung 
über diesen Gegenstand schwer sei. Ich glaube aber, dass diese Schwierigkeit 
nicht vorhanden ist und dass sie sofort beseitigt werden kann, wenn man sich 
zunächst einmal über das Fundament, auf welchem solche Grundsätze aufzubauen 
sind, verständigt hat. Es sind wenige Punkte, welche erledigt werden müssen 
und als Fundament zu dienen haben. Von ganz besonderer ‚Wichtigkeit ist es, 
dass solche Vorschriften nicht so weit ins Detail hinein gehen, dass sie ganz 
genaue Angaben über die Art der Ausführung, über die Wahl des Materials, der 
Apparate, der Instrumente und Maschinen und über deren Wirkungsweise u. s. w., 
geben, und dass sie nicht zu einer Instruktion für die Installateure missbraucht 
werden können. Denn je detaillierter eine solche Vorschrift sein würde, um so 
mehr würde sie von der notwendigen Verantwortlichkeit wegnehmen, welche jedem 
Installateur für seine Leistung und seine Arbeiten aufgebürdet sein muss. Je 
weniger speciell diese Vorschriften sind, um so weniger Gefahr ist vorhanden, dass 
diese notwendige Verantwortlichkeit in irgend einer Beziehung eingeschränkt 
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wird. Ein weiteres wichtiges Interesse, welches dagegen spricht, solche Vorschriften 
ganz speciell für die heute bestehenden sämtlichen Systeme zu erlassen, ist der 
Fortschritt der Technik. Von dem Augenblick an, wo man in specialisierter Weise 
derartige Vorschriften erlassen würde, würde man mehr oder weniger den Fort- 
schritt der Technik hemmen oder wenigstens die Gefahr hervorbringen, dass er 
gehemmt würde, und dieser Grund ist noch wichtiger als der erste. In einigen 
Vorschriften habe ich gefunden, dass dieselben über das Ziel, welches sie ver- 
folgen sollen, hinausgehen, dass sie nicht nur dasjenige enthalten, was für die 
Feuersicherheit von Wichtigkeit ist, sondern darüber hinaus sich noch mit der 
technischen Zweckmässigkeit, der Brauchbarkeit und rationellen Einrichtung der 
Anlagen befassen. Solche Dinge gehören nicht in diese Vorschriften. Auch darüber 
soll das Befinden einzig und allein dem Installateur überlassen bleiben. 

Es ist aber selbstverständlich, dass, wenn solche Vorschriften erlassen 
sind, sie auch kontrolliert werden. So selbstverständlich dieser Grundsatz auch 
klingt, so ist es doch Thatsache, dass eine Reihe erlassener Vorschriften nicht 
kontrolliert werden und deshalb so gut wie gar nicht existieren, indem jedermann 
weiss, dass es ganz gleichgiltig ist, ob er sich darum bekümmert oder nicht. 
Einen interessanten Beleg finden Sie dafür in einer der letzten Nummern der „Elek- 
trotechnischen Zeitschrift“, wo eine Reihe von Bränden in einer Stadt aufgeführt 
werden. Der Berichterstatter behauptet dabei, diese zahlreichen in kurzen Zeit- 
räumen stattgehabten Brände seien die Folge davon, dass in der betreffenden 
Stadt keine Vorschriften existierten, und dennoch existiert in dieser Stadt ein 
Dekret mit Gesetzeskraft, welches der erwähnten Mitteilung nach mangels Kontrolle 
bereits in Vergessenheit geraten sein muss, obwohl es ganz jungen Datums ist. 

Was nun die Vorschriften selbst anbelangt, so haben wir bei Licht- und 
Kraftanlagen zu unterscheiden zwischen denjenigen Teilen, die unter einer sach- 
verständigen Aufsicht stehen und denjenigen Teilen, welche zum Gebrauch des 
Publikums bestimmt sind, welch letztere daher derart eingerichtet sein müssen, 
dass ein Missbrauch derselben nicht leicht möglich ist oder vorkommenden Falles 
keine feuergefährlichen Folgen mit sich bringt. 

Die Teile, welche ausschliesslich unter sachverstiindiger Aufsicht stehen, 
das sind die Räume, in welchen die Elektrizität erzeugt, aufgespeichert, transformiert 
und verteilt wird. Für diese Räume ist nicht viel vorzuschreiben; denn dass man 
Dynamos und elektrische Batterien nicht in Räume stellt, in welchen sich explosible 
Gase oder Staubteile entwickeln, ist zwar selbstverständiich; trotzdem aber habe 
ich in meiner Praxis die Erfahrung gemacht, dass namentlich in Mühlen dieser 
Forderung nicht immer ganz entsprochen wird und darum glaube ich, dass hier 
ein Grundsatz vorliegt, der nicht unerwähnt gelassen werden dürfte Es ist von 
den Maschinenräumen ferner noch zu verlangen, dass die Dynamos und Elektro- 
motoren derart aufgestellt sind, dass bei etwaiger Feuererscheinung am Kollektor 
oder Anker entzündbare Gegenstände nicht in Brand geraten können. Das „Wie“ 
hängt von den einzelnen Umständen ab, und es ist dem Installateur zu über- 
- lassen, sich nach seinem technischen Ermessen mit dieser Frage abzufinden. 

In Bezug auf die Apparate, Instrumente und Schalteinrichtungen in be- 
sonderen Räumen kann man im Interesse der Feuersicherheit verlangen, dass die 
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stromführenden Teile derselben von entzündlichen Gegenständen feuersicher ge- 
trennt sind. Von Akkumulatorenräumen ist nichts zu verlangen, als dass sie während 
der Ladung nicht mit brennbaren Gegenständen betreten werden. Es sind einige 
Fälle vorgekommen, die allerdings zu den grössten Seltenheiten gehören, in welchen 
Knallgasexplosionen in Akkumulatorenräumen auftraten. Die Vorbedingungen für 
Knallgasexplosionen sind ausserordentlich schwer herzustellen ; da sie aber vor- 
gekommen sind, dürfte es keine überflüssige Vorsicht sein, auch hierüber die Be- 
stimmung zu treffen, dass während der Ladung, d.h. wo Knallgas sich entwickeln 
kann, solche Räume nicht mit brennbaren Gegenständen betreten werden dürfen. 

Für die Leitung dürften die Vorschriften auch viel einfacher zu halten 
sein, als die meisten Vorschriften, welche in verschiedenen Ländern Geltung haben. 
Da ist zunächst meines Erachtens von der Leitung zu verlangen, dass sie inner- 
halb der Gebäude ausschliesslich isoliert sein soll. Über die Art der Isolation 
ist eine Vorschrift unmöglich zu machen. Denn es kann eine und dieselbe Kon- 
struktion einmal schlecht und einmal gut sein, je nach der Güte des betreffenden 
Materials, aus dem sie hergestellt ist. Im Freien dürfen selbstverständlich blanke 
Leitungen angewendet werden. 

Die Entfernung zwischen blanken Leitungen, zwischen denen ein Unter- 
schied in der Spannung herrscht, dürfte mit 30 cm hinreichend bemessen sein für 
die verschiedenen Spannungen, welche man verwendet. Es hat keinen Sinn, für 
jede Spannung eine andere Entfernung zu nehmen, das würde eine unnütze 
Komplikation sein und deshalb glaube ich, dass man mit den gewöhnlichen Lei- 
tungen, soweit dies für die Feuersicherheit in Betracht kommt, innerhalb von 
Gebäuden mit 30 cm, bei isolierten Leitungen mit 2,5 cm reichlich auskommt. 
Es ist vielfach eine grössere Entfernung vorgeschlagen worden; allein ein Rund- 
gang durch die Ausstellung wird Sie überzeugen, dass man sich an diese grössere 
Entfernung nicht hält. — Das zeigt schon die Konstruktion der vielfach verwendeten 
Doppelklammer von 2,5 cm Rillendistanz, und die Technik hat das Bedürfnis nament- 
lich in eleganten Räumen wie z. B. der Raum, in welchem wir uns befinden, die 
Leitungen nicht allzuweit auseinander zu legen. 

Die Leitungen, welche im Handbereich des Verkehrs des Publikums liegen, 
müssen vor zufälliger Berührung geschützt sein; das wäre also bis zur Höhe von 
21/,—3 Mtr. Im Übrigen ist es ja, wie die Herren, welche in der Beleuchtungs- 
und Kraftverteilungstechnik arbeiten, zugeben werden, bequemer, sicherer und 
zweckmässiger, wenn die nicht im Handbereich liegenden Leitungen nicht verdeckt, 
sondern offen gelegt werden, eine Bedingung, die selbstverständlich nicht an allen 
Orten durchzuführen ist. ‘ 

In Betreff der Verbindungen der Leitungen unter sich selbst ist wohl kaum 
eine Discussion darüber denkbar, dass man dieselben auf anderem Wege als durch 
Verlöten herstellt. Allerdings ist in neuester Zeit mehrfach der Versuch gemacht 
worden, die Lötstelle durch andere Verbindungen zu ersetzen; allein darüber dürfte 
noch keine genügende Erfahrung vorhanden sein, um von dem zweckmässigen Ver- 
langen, die Verbindungen der Leitungen ausschliesslich durch Lötung herzustellen, 
Abstand zu nehmen. Eine wichtige Bedingung für die Lötstelle ist, dass sie 
wenigstens ebensogut isoliert ist, als die übrigen Teile der Leitung. Denn die 
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Lötstelle ist bekanntlich stets der schwächste Punkt in Bezug auf die Dauer- 
haftigkeit der ganzen Leitung, und deshalb hat es keinen Sinn, eine Leitung 
mit wertvoller Isolation zu umgeben, und sich an der Lötstelle einfach mit Band 
zu behelfen. l 

Die Verbindungen zwischen Leitungen und Apparaten können selbstver- 
ständlich durch Klemmschrauben oder auch in einzelnen Fällen durch Verlötung 
hergestellt werden, jedenfalls aber nicht durch Federklemmen oder ähnliches. 

Was nun die Leitungen anbelangt, welche zur Verbindung der Beleuchtungs- 
gegenstände dienen, so dürfte nach meiner Erfahrung die Leitung niemals zur 
Aufhängung der Lampen dienen, mit Ausnahme der Bogenlampen. Es ist sehr 
wichtig, dass bei den Lampenzuleitungen und bei den Zuleitungen für Apparate, 
immer mit Ausnahme der Bogenlampen, die Leitung entlastet ist. Kupferdraht 
ist kein Tragmittel zur dauernd sicheren Aufhängung von Gegenständen, und 
deshalb sollten diese Leitungen stets entlastet sein. Damit man aber auch in 
der Lage ist, zu kontrollieren, ob die Leitungen wirklich entlastet sind, muss die 
Entlastungsvorrichtung kontrollierbar, also aussen angebracht sein; damit sind 
Doppelleitungen ausgeschlossen, bei welchen die Tragschnur eingewebt ist, weil 
sich niemals beurteilen lässt, ob sie nicht durch atmosphärische Einflüsse länger 
geworden ist und die Last nicht mehr tragen kann, sondern die Last auf die 
Kontakte, die Lötstellen übertragen hat. Das wäre im grossen und ganzen, was 
nach meinen Erfahrungen von Leitungen zu verlangen wäre. 

Ob es zweckmässig ist, für die Leitungen eine bestimmte Stromdichte fest- 
zustellen, will ich zur Discussion stellen. Ich glaube, es wird nicht notwendig 
sein. Denn andere Bedürfnisse verlangen bereits eine viel geringere Belastung 
als diejenige, welche als die Feuersicherheit gefährdend bezeichnet werden könnte. 

Bezüglich der Sicherheitsschaltungen wäre die erste Anforderung die, dass 
sämtliche Sicherungen in beiden Leitungen (positiv und negativ) eingefügt, also 
zweipolig ausgeführt werden. Darüber herrscht noch merkwürdigerweise Meinungs- 
verschiedenheit und dennoch ist die Überlegung, dass eine einpolige Sicherung, 
selbst wenn sämtliche Sicherheitsschaltungen in den gleichnamigen Leitungen liegen, 
nicht genügt, eine so einfache, dass ich wohl in diesem Kreise auf den Nachweis 
der Richtigkeit derselben verzichten kann. Es ist eben nicht möglich, Feuer- 
sicherheit anders als mit zweipoligen Sicherungen herzustellen, und dies findet 
nur Einschränkung in denjenigen Leitungen, welche den Maximalquerschnitt der 
gesamten Anlage besitzen, für welche einpolige Sicherungen vollständig genügen, 
wenn sie in die gleichnamigen Leitungen eingefügt sind. Die Stellen, an welchen 
Sicherungen einzufügen sind, sind selbstverständlich diejenigen, an denen der Quer- 
schnitt sich verringert. Dies steht nicht im Widerspruch und schliesst nicht aus 
die Anwendung der Stromschlüssel oder Ausschalter, welche mit einer Sicherheits- 
schaltung kombiniert sind; denn hier braucht man blos den Querschnitt der Haupt- 
leitung nach der betreffenden Sicherung herunterzuführen und hat dann diesen 
grösseren Querschnitt durch die nächst grössere Sicherung geschützt. 

Sehr zweckmässig wäre es, wenn ganz allgemein verlangt würde, dass auf 
den Sicherungsschaltungen die Stromstärke vermerkt wäre, bei welcher sie durch- 
schmelzen. Es gibt kein äusseres Merkmal, um sofort an Ort und Stelle so rasch, 
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als die Bedürfnisse des Betriebes es erfordern, sich davon zu überzeugen, ob hier 
das richtige Material in richtiger Stärke angewandt worden ist oder nicht. Deshalb 
sollte der Installateur dafür sorgen, dass die normale Stromstärke, welche eine 
Sicherung durchfliessen soll, auf der Sicherung bezeichnet ist. 

Die einzelnen Abzweigungen für Lampen sind selbstverständlich nicht 
alle einzeln zu schützen; es ist sehr leicht möglich, einzelne Abzweigungen für 
Lampen z. B. bei Kronleuchtern bis 5 Ampere mit gemeinsamer Sicherheitsschaltung 
zu versehen. Allein bei tragbaren Lampen, mit flexibeler Leitungsschnur, welche hin 
und her bewegt wird, und beim Hin- und Herbewegen an Zuverlässigkeit nachlässt, 
muss für jede einzelne Doppelleitung eine besondere doppelpolige empfindliche 
Sicherung angebracht sein. 

Das sind die hauptsächlichsten Merkmale der Feuersicherheit, welche für 
Sicherungen meiner Erfahrung nach genügen. 

In Betreff der Apparate kann man sich sehr kurz fassen. Apparate, welche 
zur Unterbrechung des Stromes bestimmt sind, müssen den Strom automatisch 
rasch unterbrechen, so dass ein Stehenbleiben der Kontakthebel in einer anderen 
als in der Ausschaltelage ausgeschlossen ist. 

Bei sämtlichen Apparaten, also auch den Sicherheitsschaltungen müssen 
stromführende Teile von feuersicheren Hüllen umgeben sein, und sämtliche Appa- 
rate müssen ebenso sorgfältig von der Erde isoliert sein als die Leitungen selbst. 

In Bezug auf Glühlampen sind es nur zwei Punkte, die hier in Betracht 
kommen. Zunächst müssen die Glühlampen vor direkter Berührung mit feuer- 
fangenden Stoffen geschützt werden. Das lässt sich leicht erreichen durch An- 
bringung eines Schirmes, einer Schale oder eines Gitters und meine Erfahrungen, 
die ich bei der mir obliegenden Kontrolle der elektrischen Betriebe unserer Aus- 
stellung gemacht habe, haben deutlich gezeigt, wie notwendig es ist, dass. Glüh- 
lampen vor Berührung mit feuerfangenden Stoffen sorgfältig geschützt werden. 
Denn es ist gar nicht schwierig, selbst mittelst einer nur zehnkerzigen Glühlampe 
eine ganze Reihe von Stoffen, von denen man es nicht glaubt, in Brand zu setzen. 
Sie brennen, nachdem sie vorher in Kohle verwandelt sind, und Kohle ist be- 
kanntlich ein sehr leicht entzündlicher Stoff. 

In Räumen, welche explosibele Gase oder Staubteile enthalten, ist es not- 
wendig, die Glühlampen mit luftdichten Glocken zu umgeben, und zwar mit solchen, 
welche die Fassungen einschliessen. In diesen Räumen dürfen Apparate, welche 
sich erwärmen sollen oder können, und Apparate, welche den Strom unterbrechen 
sollen oder können, selbstverständlich nicht aufgestellt werden. 

Für Bogenlampen ist nur zu verlangen, dass sie mit Glocken und dicht- 
schliessenden Aschentellern umgeben sind; denn das Herausfallen der Funken ist 
ein Umstand, welcher schon häufig zu Bränden Ursache gegeben hat. Ebenso selbst- 
verständlich ist, dass Bogenlampen in Ränmen, welche explosibele Gase oder Staub- 
teile enthalten, nicht aufgehängt werden dürfen. 

Das sind meines Erachtens ungefähr die Grundsätze, welche bei der 
Herstellung feuersicherer Anlagen befolgt werden sollen. Wenn ich alle Vor- 
kommnisse in den elektrischen Betrieben der hiesigen Ausstellung, welche ich als 
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habe, in Betracht ziehe, so ist kein einziges darunter, was nicht hätte vermieden 
werden können, wenn nach diesen Grundsätzen gehandelt worden wäre, und 
ich möchte nun nochmals diejenigen Herren, welche ebenfalls längere Erfahrung 
auf diesem Gebiete haben, ersuchen. auch ihre Ansichten zu äussern. Ich habe 
Ihnen meine Ansicht zur Kritik vorgebracht. Es wird dann, wie ich hoffe, die 
Sektion V weiterhin mit diesem Gegenstand sich befassen und namentlich — ich 
werde wenigstens den Antrag stellen — sich darüber äussern, auf welchem Wege 
am leichtesten und sichersten eine Kontrolle zu erreichen ist. Denn in der Kon- 
trolle liegt selbstverständlich das Wesen solcher Bestimmungen. Sollte es uns ge- 
lingen, in der Sektion V dann eine allgemeine Einigung herbeizuführen, so glaube 
ich, würden wir dadurch der elektrischen Beleuchtungstechnik ganz wesentliche 
Dienste leisten, denn die Angelegenheit ist aus den Eingangs erwähnten Gründen 
von hoher Bedeutung. 


Herr Uppenborn (Berlin): 
Meine Herren! 

Ich möchte hier einige Punkte besprechen. Ich bin nicht der Ansicht 
meines geschätzten Herrn Vorredners, dass die Lötstellen überall erforderlich 
sind. Es gibt sogar Fälle, wo man sie nicht gebrauchen kann, und das sind 
Fälle, wo elektrische Leitungen in Spinnereien montiert werden. Da bekommt der 
Installateur überhaupt nicht die Erlaubnis zum Löten. Man müsste also auf Ein- 
führung der Beleuchtung verzichten. Ich habe gesehen, dass in solchen Fällen 
die Verbindung durch Bleischalter bewirkt wurde. Das hat sich sehr gut bewährt. 
Diesen einen Fall möchte ich von der Vorschrift, Leitungen zu verlöten, ausge- 
nommen wissen; dann möchte ich, was die Bleiversicherung anbelangt, auch nicht 
den Satz voll und ganz unterschreiben, dass diese unter allen Umständen bipolar sein 
müssen; es gibt nämlich einen Fall, wo dies nicht erforderlich ist, wenn man ein 
Dreileitersystem hat, mit an die Erde gelegtem Mittelleiter; dabei genügen einfache 
Bleisicherungen. Diese an die Erde gelegten Mittelleiter werden neuerdings hier und 
da ausgeführt, und wir werden ja später auch wohl erfahren, wie sie sich bewährt 
haben. Jedenfalls ist hierbei eine doppelpolige Bleisicherung nicht erforderlich. — 
Dann halte ich bezüglich der Anbringung von Bleisicherungen dafür, dass es zweck- 
mässig ist, eine Bleisicherung immer direkt an der Abzweigungsstelle anzubringen, 
und nicht etwa an einem entfernten Teile. Denn wenn wir bei der Abzweig- 
stelle beispielsweise einen Fehler haben, so würde eine weiter angebrachte Blei- 
sicherung unter Umständen nicht wirken, während es sonst allemal der Fall ist. 
Ausserdem hat dies den Vorteil, dass wir die Leitung der ganzen Länge nach 
vollkommen isolieren können, wenn wir ein Leitungsnetz prüfen wollen. Aus diesem 
Grund hielte ich es für zweckmässig, wenn wir geradezu als Prinzip betrachten 
würden, die Bleisicherung immer an die Abzweigungsstelle zu setzen. 


Herr Geist (Köln): 
In Ergänzung meines geschätzten Herrn Vorredners möchte ich bemerken, 
dass das Prinzip auf jeden Fall das richtige ist, wenn man sagt, die Bleisicherung 
soll direkt an die Hauptleitung angeschlossen werden. Dass das aber- nicht voll- 
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kommen möglich ist mit dem heutigen Installations- Material, den Beleg bilden 
verschiedene Einrichtungen, die wir jetzt in Cöln ergreifen. An sehr schweren 
Leitungen, die notwendig werden durch Vorschriften der Stadt, die z. B. aus 
Kupfer, aus quadratischen Stäben von Kupfer von 20 mm Seitenlänge bestehen, also 
400 | |mm, ist es nicht möglich, direkt Bleisicherungen für z. B. eine Glühlampe 
anzubringen, sondern man muss erst eine Abzweigung zur Seite führen und dann 
in diese die Bleisicherung einsetzen. In Bezug auf das, was Herr Dr. May sagte 
wegen Aufhängung der Bogen- und Glühlampen möchte ich nur noch eine alte 
Erfahrung, die ich gemacht habe, verbreiten. Die Aufhängung der Bogenlampen 
an der Leitung hat Herr Dr. May als zuzulassen, die Aufhängung der Glüh- 
lampen hat er als nicht zuzugeben erachtet. Es macht ohne Frage eine kleine 
Schwierigkeit, wenn eine besondere Aufhängung für die Glühlampen gewünscht 
wird. Auf jeden Fall ist es zweckmässig oder notwendig, die Anschlussstelle, 
die Contaktstelle, wo die Leitung in der Fassung angebracht wird, zu ent- 
lasten, wie auch die Stelle, wo die Glühlampenzuleitung an die Hauptzuleitung 
angeschlossen ist. Dies geschieht dadurch, dass man in die gewöhnlichen Zu- 
leitungen der Glühlampen Knoten hereinmacht oder dieselben an einem Haken 
anbringt. Diese Sache hat dann gar keinen Nachteil mehr. Bei jeder Aufhängungs- 
vorrichtung für Glühlampen entsteht Schaden dadurch, dass eine Hin- und Her- 
bewegung der Glühlampenleitung erfolgt, und dass deswegen die dünnen Zuleitungs- 
drähte nach und nach durchbrechen. Dieser Fall tritt aber sowohl ein bei den 
Glühlampen mit besonderer Aufhängungsvorrichtung, als bei den Glühlampen, die 
an der Leitung selbst hängen. Dieses Durchbrechen der kleinen dünnen Drähte 
ist aber das allergefihrlichste. Es bringt eine Gefahr, gegen die keine Blei- 
sicherung hilft und durch die ein Brand entstehen kann. Dieses Durchbrechen 
infolge der Hin- und Herbewegung, welches zwingt davon abzusehen, einzelne 
Drähte anzuwenden, sondern auf die Anwendung von aus dünnen Drähten be- 
stehenden Kabeln verweist, dieses Durchbrechen bringt aber eine Querschnitts- 
reduction hervor. Die letzten ungebrochenen Drähte erhitzen sich und werden 
glühend, ohne dass eine Erhöhung des Stromes entsteht; ein Durchbrennen er- 
folgt und ein Brand kann hervorgerufen werden ohne Weiteres. 


Herr Dr. May: 
Meine Herren! 

Ich gestatte mir nur, den beiden geehrten Herren Vorrednern auf ihre 
Einwände zu folgen, und mich ganz kurz mit denselben zu befassen. Zunächst 
betrefts des Raumes von Herrn Uppenborn, in welchem nicht gelötet werden 
darf, so würde ich aus denselben Gründen, aus welchen nicht gelötet werden 
darf, auch keine Bleisicherung gestatten; denn ob hier eine Feuererscheinung 
durch den Lötkolben oder durch das Durchschmelzen einer Sicherheitsschaltung, 
oder durch etwas anderes entsteht, bleibt sich gleich. In solchen Räumen sind, 
wie ich auch gesagt habe, Apparate, an welchen eine Erhitzung oder Strom- 
unterbrechung stattfinden kann, nicht zulässig. Ich habe aber häufig mit Erfolg 
die Sache so erledigen lassen, dass die Lötstellen ausserhalb dieses Raumes an 


den vorher abgemessenen Stellen ausgeführt, und die dann zusammengelöteten 
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Leitungen in dem Raum ohne Zuhülfenahme eines feuergefährlichen Gegenstandes 
montiert wurden. 

Der Einwand, den der Herr Vorredner gemacht hat, dass die Kontakte 
der Lampenleitungen abbrechen, und dass man deshalb zu flexibelen Kabeln greife 
statt zu festen Drähten, zeigt am allerdeutlichsten, wo hier der Fehler liegt. Je 
mehr eine solche sich bewegende Leitung belastet wird, um so leichter wird das 
Kupfer, welches kein Material für Aufhängung ist, durchbrechen, und um so besser 
geschützt, je mehr es entlastet wird. Man kann aber, da die Herren noch weiter 
zu gehen wünschen wie ich, stipulieren, dass diese Kontakte derart eingerichtet 
sein müssen, dass die Kontaktstellen sich überhaupt nicht bewegen können, und 
die Bewegung der Leitung an einer Stelle stattfinden muss, welche vom Kontakt 
entfernt ist; damit würde die Gefahr bei vollständig entlasteten Leitungen beseitigt 
sein. Die angebliche Schwierigkeit der Anbringung einer besonderen Aufhängungs- 
vorrichtung scheint nicht vorhanden zu sein, mir ist sie wenigstens in meiner 
reichen Praxis noch nicht vorgekommen. 


Herr Uppenborn: 
Meine Herren! 

Herrn Geist möchte ich erwidern, dass Abzweigungen mit Bleisicherung 
auch schon bei sehr starkem Kabel gemacht worden sind. In der Verteilungshalle 
der Austellung sind eine ganze Menge derartiger Abzweigungen ausgestellt; ich 
kann keine grosse Schwierigkeit darin finden, das Prinzip, das ich aufgestellt 
habe, einzuhalten. Herrn Dr. May möchte ich noch erwidern, dass eine Blei- 
sicherung ja nicht immer zu Feuererscheinung Veranlassung zu geben braucht 
Man muss die Bleisicherung so abdichten, dass kein Feuer herauskommt. Herr 
Dr. May hat aber doch nicht ganz dasjenige erfasst, was ich sagen wollte: es 
kommt nicht darauf an, Bleisicherungen binzusetzen, sondern das Löten zu ver- 
meiden, das kann man durch Verschraubungen meinetwegen nach dem Edison’schen 
System bewirken. Wenn irgendwelche Bedenken vorhanden sind, welche gegen 
die Anwendung der Bleisicherung sprechen, so hindert nichts, Kupferdraht an 
Stelle der Bleidrähte einzusetzen, damit wäre die Feuererscheinung auch beseitigt. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Ich glaube, meine Herren, dass wir hier wohl die Discussion abbrechen 
können. Wir können doch über diese Details keinen Beschluss fassen, sondern 
der Beschluss müsste immer durch eine Specialkommission vorbereitet und deren 
Anträge auf die Tagesordnung der nächsten Hauptversammlung gesetzt werden. 


Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen (Wien): 


Ich wollte mir nur erlauben, die Aufmerksamkeit der geehrten Versamm- 
lung darauf hinzulenken, dass auch der Elektrotechnische Verein in Wien in 
sehr eingehender Weise sich mit Sicherheitsvorschriften für elektrische Anlagen 
beschäftigt hat. Schon im Jahre 1888 sind solche Sicherheitsvorschriften vom 
Elektrotechnischen Verein entworfen worden, und zwar in einer Reihe von zalıl- 
reichen Sitzungen, welche damals unter dem Vorsitz des Herrn Direktors Ross 
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stattgefunden haben. Es hat sich jedoch später die Erkenntnis herausgestellt, dass 
diese damals entworfenen Vorschriften einer Neubearbeitung bedurften. Diese hat 
im Laufe dieses Jahres stattgefunden, gleichfalls wieder in zahlreichen eingehenden 
Beratungen, welche unter dem Vorsitz des Herrn Oberingenieurs Hochenegger 
von der Firma Siemens & Halske stattgefunden haben. Die neue Ausgabe der 
Sicherheitsvorschriften des Elektrotechniken Vereins liegt bereits im Druck vor, 
und der Elektrotechnische Verein hat nicht unterlassen, dem Congress eine 
grössere Anzahl von Exemplaren dieser Sicherheitsvorschriften zur Verfügung zu 
stellen. Es wird ja in der V. Sektion auf diesen Gegenstand zurückgekommen 
werden, und dann werden auch wohl die Sicherheitsvorschriften des Wiener 
Elektrotechnischen Vereins mit in Betracht zu ziehen sein. 


Herr Siemsen (Hannover): 


Auf Grund einiger Vorkommnisse, bei von mir eingerichteten Lüsterlampen 
möchte ich mir erlauben, da von Herrn Dr. May dieser Punkt nicht erwähnt 
wurde, der geehrten Versammlung zur Beratung anheimzugeben, inwieweit es 
erwünscht sein dürfte, Lichtanlagen analog anderen elektrischen Leitungen mit 
Blitzschutzapparaten zu versehen. Meines Wissens existieren bislang unter der- 
artigen Vorschriften sehr wenig Bestimmungen, wo Lichtanlagen mit Blitzschutz- 
vorrichtungen versehen sein sollen; es liegt doch eine hinreichende Menge von 
Fällen vor, wo derartige Beschädigungen eingetreten sind. 


Vorsitzender Herr Geh. Reg.-Rat Dr. Werner v. Siemens: 


Ich nehme an, dass wir dieses Kapitel jetzt geschlossen haben; das 
weitere wird sich in den Sektionen entwickeln und später wieder zur Hauptver- 
sammlung zurückkehren. 


Der Vortragende überreichte der Sektion V des Congresses einen Auszug, 
in welchem die von ihm in seinem Vortrage vertretenen Grundsätze zusammen- 
gestellt sind. Dieser Auszug wurde von der Sektion V an die Mitglieder des 
Congresses verteilt und lautete wie folgt. 


Die Grundsätze der Feuersicherheit elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 


Die Feuersicherheit ist eine specielle Eigenschaft der elektrischen Be- 
leuchtung, welche keiner anderen Beleuchtung innewohnt, es liegt daher im Inter- 
esse der Installationstechnik, dass diese wertvolle Eigenschaft der elektrischen 
Beleuchtung möglichst gewahrt bleibt. Es ist dies jedoch nur möglich durch Inne- 
haltung geeigneter Sicherheitsvorschriften. Für diese sind folgende Gesichtspunkte 
massgebend: 
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I. Die Sicherheitsvorschriften müssen so allgemein gehalten sein, dass nur 
die Anforderungen, nicht aber die technischen Mittel zur Erfüllung 
dieser Forderungen bestimmt werden. 


II. Die Verantwortlichkeit des Installateurs für seine Ausführung muss voll 
und ganz erhalten bleiben und darf daher durch die Vorschriften in 
keiner Weise eingeschränkt werden. 


III. Die Vorschriften müssen derartig gehalten sein, dass die Technik die 
vollste Freiheit für ihre Fortentwickelung behält. 


IV. Die Vorschriften haben sich ausschliesslich auf dasjenige zu beschränken, 
was auf die Feuersicherheit Bezug hat. 


V. Die Innehaltung der Vorschriften muss kontrolliert werden. 


Von diesen Gesichtspunkten aus schlägt der Vortragende folgende Grund- 
sätze vor, welche seiner Erfahrung nach ausreichen, um die Feuersicherheit elek- 
trischer Licht- und Kraftanlagen zu gewährleisten: 


I. Betriebsanlagen. 


‘ 1) Dynamomaschinen und Elektromotoren dürfen nur in Räumen aufgestellt 
werden, in welchen keine explosibelen Gase oder Staubteile enthalten sein können. 


2) Dynamomaschinen und Elektromotoren sind derart aufzustellen, dass 
durch etwaige Feuererscheinungen im Anker oder am Kollektor keine entzünd- 
lichen Gegenstände in Brand gesetzt werden können. 


3) Stromführende Apparate sind von entzündlichen Gegenständen durch 
feuersichere Zwischenlagen zu trennen. 


4) Akkumulatorenräume dürfen während der Ladung nicht mit brennbaren 
Gegenständen betreten werden. 


H. Leitungen. 


1) Blanke Leitungen sind nur ausserhalb von Gebäuden, im Innern der- 
selben sind nur isolierte Leitungen gestattet. 


2) Leitungen müssen, soweit sie im Handbereiche sich befinden, vor Be- 
rührung und vor Verletzung geschützt sein. 


3) Die Entfernung zwischen blanken Leitungen, welche verschiedene Span- 
nung haben, soll mindestens 30 cm, zwischen isolierten Leitungen mindestens 2' 2 
cm betragen. . Leitungen, welche auf ihrer ganzen Länge durch isolierte Be- 
festigungen gehalten sind, können so dicht nebeneinander gelegt werden, als es 
die isolierende Zwischenlage gestattet. 


4) Verbindungen zwischen zwei Leitungen dürfen nur durch Verlötung 
hergestellt und müssen mindestens ebenso sorgfältig isoliert werden, wie die Lei- 
tung selbst. Verbindungen zwischen Leitungen und Apparaten dürfen nur durch 
Verschraubung oder durch Verlötung hergestellt sein. 
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5) Leitungen dürfen, mit Ausnahme von Bogenlampenleitungen, nicht zur 
Aufhängung benutzt werden, sondern müssen durch besondere Aufhängevorrichtungen, 
welche jederzeit kontrollierbar sind, entlastet sein. 


III. Sicherungen. 


1) Sämtliche Leitungen, mit Ausnahme derjenigen, welche den Maximal- 
Querschnitt der gesamten Anlage besitzen, müssen zweipolig gesichert sein, Lei- 
tungen von maximalem Querschnitte können einpolig gesichert werden, es müssen 
jedoch dabei die Sicherungen in den gleichnamigen Leitungen angebracht sein. 


2) Sicherungen müssen den Strom unterbrechen, sobald die Stromstärke 
das Doppelte des Normalen überschritten hat. 


3) Auf den Sicherungen muss die normale Stromstärke, welche dieselbe 
durchfliessen soll, angegeben sein. 


4) An jeder Stelle, an welcher sich der Querschnitt der Leitungen ver- 
ringert, muss eine Sicherung eingeschaltet sein; ist die Anbringung derselben 
unmittelbar an den Abzweigstellen der Leitungen nicht angängig, so muss die von 
den Abzweigstellen nach der Sicherung führende Leitung von dem gleichen Quer- 
schnitte sein, wie derjenige der Leitung, von welcher die zu sichernde Leitung 
abzweigt. Einzelne Lampenleitungen dürfen mit einer gemeinsamen Sicherung 
versehen sein, falls die gesamte Stromstärke dieser Leitungen 5 Ampere nicht 
überschreitet, bewegliche Leitungen müssen jedoch jede einzeln gesichert sein. 


IV. Apparate. 


1) Die stromführenden Teile sämtlicher in einer Leitung eingeschalteten 
Apparate müssen von feuersicheren Hüllen ganz umgeben sein, sodass sie sowohl 
vor Berührung geschützt, als auch von feuerfangenden Gegenständen feuersicher 
getrennt sind. 


2) In Räumen, welche explosible Gase oder Staubteile enthalten können, 
dürfen Apparate, in welchen eine Erhitzung oder Stromunterbrechung möglich ist, 
nicht angebracht werden. 


3) Sämtliche Apparate müssen mindestens ebenso sorgfältig von der Erde 
isoliert sein, wie die in den betreffenden Räumen verlegten Leitungen. 


4) Apparate, welche zur Stromunterbrechung dienen, müssen derart einge- 
richtet sein, dass die Stromunterbrechung selbstthätig rasch erfolgt, und dass ein 
Stehenbleiben der Ausschaltekontakte in einer anderen, als in der Ausschaltelage 
ausgeschlossen ist. 


V. Glühlampen. 


1) Glühlampen dürfen in Räumen, welche explosible Gase oder Staubteile 
enthalten, nur mit dicht schliessenden Uberglocken, welche auch die Fassungen 
einschliessen, verwendet werden. 


88 II. Hauptversammlung. 


2) Glühlampen, welche mit entzündlichen Stoffen in Berührung kommen 
können, müssen mit Schalen, Glocken oder Gittern versehen sein, durch welche die 
unmittelbare Berührung der Lampen mit den entzündlichen Stoffen verhindert wird. 


VI. Bogenlampen. 
1) Bogenlampen dürfen in Räumen, in welchen explosible Gase oder Staub- 
teile enthalten sein können, nicht verwendet werden. 


2) Bogenlampen müssen mit Glocken und mit dicht schliessenden Aschen- 
tellern versehen sein. j 


IL Hauptversammlung 
Samstag, den 12. September, Vormittags 9°/4 Uhr. 


Herr k. k. Regierungsrat Professor Dr. von Waltenhofen (Wien) eröffnet 
die Sitzung mit der Mitteilung, dass Herr Geheimrat v. Siemens ihn gebeten 
habe, an seiner Stelle den Vorsitz zu übernehmen. 

Der Vorsitzende erteilt sodann das Wort Herrn Geh. Hofrat Kittler, 
dem Vorsitzenden der Sektion V. zu Mitteilungen über die Grundsätze für elek- 
trische Gesetzgebung. 


Herr Geheimer Hofrat Professor Dr. Kittler (Darmstadt): 


Meine Herren! 

Gestatten Sie mir, als Vorsitzenden der Sektion V., zur Beratung 
über Grundsätze für eine elektrotechnische Gesetzgebung, über das Resultat 
unserer Beratungen Ihnen mit kurzen Worten Bericht zu erstatten. 

Die Sektion V. erachtete es nicht als ihre Aufgabe, etwa vorhandene 
Gesetzentwürfe zu prüfen, oder neue zu beraten. Sie wollte sich vielmehr darauf 
beschränken, in einigen allgemein gehaltenen Resolutionen Material für eine 
künftige Gesetzgebung zu verschaffen. Zur Erledigung dieser Aufgabe wählte die 
Sektion V noch eine grössere Kommission, die in zwei langandauernden Sitzungen 
die vorliegende Frage aufs Eingehendste erörterte. Das Ergebnis dieser Be- 
ratungen wurde sodann von einem Redaktionscomité zu Papier gebracht und zwar 
in der Form, die ich Ihnen nun zur Vorlage bringen möchte. 

Der Internationale Elektrotechniker-Congress zu Frankfurt a. M. im Jahre 
1891 erklärt: 

1. Öffentliche Vorschritten, welche die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Anlagen betreffen, haben den Grundsatz zu beachten, dass jede 
solche Anlage gegen den Einfluss anderer Anlagen geschützt sein soll. 

Einer grundsätzlichen Unterscheidung zwischen Schwachstrom- 
und Starkstrom-Anlagen bedarf es hierbei nicht. 

2. Die gegenseitige Beeinflussung elektrischer Leitungen ist praktisch nicht 
gänzlich zu vermeiden. Es muss deshalb als genügend erachtet wer- 
den, diese Einwirkungen so herabzumindern, dass sie den nutzbaren Be- 
trieb nicht hindern. 
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3. Der heutige Stand der Elektrotechnik ermöglicht es, elektrische Anlagen 
so herzustellen, dass sie gegen störende Induktionseinwirkungen ge- 
nügend gesichert sind. 


4. Die Benutzung der Erde als Rückleitung oder die Verbindung einer Lei- 
tung mit Erde kann zur Zeit von elektrischen Anlagen nicht gänzlich 
entbehrt werden. 

Es darf deshalb eine solche Benutzung der Erde nicht einzelnen 
Anlagen oder einzelnen Arten von Anlagen ausschliesslich zustehen. 


5. Das Interesse der öffentlichen Sicherheit und Ordnung gegenüber elektri- 
schen Anlagen und Betrieben, sowie die Regelung ihrer technischen 
Beziehungen unter einander und zu anderen öffentlichen Anlagen, sind 
von Behörden wahrzunehmen, welche an solchen Betrieben nicht be- 
teiligt sind. | 

Es erscheint erforderlich, dass derartigen Behörden auch tech- 
nische Sachverständige als Mitglieder angehören. 

Im Übrigen erheischt jenes Interesse eine Ausnahmestellung für 
elektrische Anlagen und Betriebe nicht. 

In dieser Form wurde die Resolution zunächst der Kommission und sodann 
der Sektion V vorgelegt und von beiden einstimmig und ohne Debatte gutgeheissen. 
Die Sektion V giebt sich der Hoffnung hin, dass auch der Congress diese Resolu- 
tion zu der seinigen machen werde, womöglich einhellig und ohne Discussion. 


Auf Vorschlag des Herrn Director Dery (Wien) wird die Resolution von der 
Versammlung en bloc angenommen. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 


Meine Herren! 


Wir haben noch eine Kommission eingesetzt bezüglich der Bezeichnungen 
und bezüglich der vorgeschlagenen Einheitsnamen. Es entsteht die Frage, sollen 
wir die Sache vor dem Vortrage oder nach dem Vortrage behandeln? (Zurufe: 
Vor!) Ich glaube auch, es ist zweckmiissiger, vor den Vorträgen. 


Herr Professor Dr. Weber (Zürich): 
Meine Herren! 


Ich bin eingeladen worden von der Kommission, die beraten hat über die 
einzuführende praktische Einheit für die Selbstinduktion und über einzuführende 
allgemeine Bezeichnungen, Ihnen die Ergebnisse unserer Beratungen mitzuteilen. 
Es ist vorgeschlagen worden, zunächst in Betreft der Frage, ob es wünschens- 
wert sei, allgemeine Bezeichnungen einzuführen, Ihnen folgende Proposition 
vorzulegen: 

Der Congress beschliesst, dass 1) physikalische Grössen durch italienische 
Buchstaben, also Buchstaben in Cursivschrift, ausgedrückt werden sollen, 2) dass 
Einheiten durch Buchstaben römischer Art, also durch Buchstaben mit gerader 
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Schrift, ausgedrückt werden sollen und dass 3) physikalische Konstanten und Winkel 
durch griechische Buchstaben fixiert werden sollen. 


In näherer Ausführung des zweiten Punktes ist ferner beschlossen worden, 

Ihnen die Proposition zu machen, Sie möchten beschliessen — indem zugleich die 
folgenden Bezeichnungen anerkannt’ werden, 

Joule für 1 Sekundenvoltampere, 

Watt für 1 Voltampere, 
welche der Pariser Congress 1889 festgelegt hat —, dass die praktischen elek- 
trischen Einheiten durch die grossen römischen Anfangsbuchstaben der entsprechen- 
den Namen wie folgt ausgedrückt werden sollen: 


Ampere = gross A (römischer Typus), Joule = gross J 
Coulomb—= „ € Ohm = , 0 
Farad = , F Watt = , W 
Volt = = ; 


In Betreff der Anregung, dass, wenn möglich, allgemeine Bezeichnungen auf 
elektrotechnischem Gebiet eingeführt werden sollen, ist die Kommission zu folgen- 
der Resolution gekommen. Herr Hospitalier hat ein System von Bezeichnungs- 
weisen *) ausgearbeitet, welches nach seinen Ansichten im Stande ist, alle gebräuch- 
lichen physikalischen praktisch wichtigen Grössen ohne Verwechslung zu be- 
zeichnen. Wir empfehlen. dass die Mitglieder der von diesem Congresse gewählten 
Kommission ersucht werden, dieses System, welches die Kommission für sehr 
empfehlenswert hält, zu prüfen und hierauf bis zum Schlusse dieses Jahres eine 
von ihnen zu vereinbarende Zusammenstellung von Vorschlägen in den Fachzeit- 
schriften zu veröftentlichen. Die endgültige Festsetzung der Bezeichnungen soll 
aber dem nächsten Congresse überlassen werden. 


(Herr Professor W. Kohlrausch: Darf ich Herrn Professor Weber noch 
um den Bericht betreffs der amerikanischen Anträge ersuchen ?) 


In Bezug auf den Antrag, den die Herren aus Amerika gestellt haben, es 
solle die Bezeichnung für die praktische Einheit der Selbstinduktion, die im 
Jahre 1889 auf dem Pariser Congresse adoptiert worden ist, ein „Quadrant“, ver- 
lassen und dafür eingeführt werden die Bezeichnung ein „Henry“, muss ich 
hervorheben, dass dieser Antrag der Herren aus Amerika zurückgezogen worden 
ist. Ebenso ist zurückgezogen worden eine zweite Anregung, von welcher Sie 
neulich schon Kenntnis genommen haben. Es war angeregt worden, es solle als 
Bezeichnung für die praktische Einheit der Intensität eines Magnetfeldes ein 
„Gauss“ gewählt werden, und dass ferner eine Bezeichnung eingeführt werden 
sollte zur Bezeichnung des magnetischen Feldes. Auch diese zwei Anregungen 
sind zurückgezogen worden und es wird höchstwahrscheinlich dem nächsten Con- 
gresse, der in zwei Jahren in Chicago stattfinden wird, anheimgestellt werden, 
sich mit diesen drei angeregten neuen Bezeichnungen weiter zu beschäftigen, und 
auf dem nächsten Congress wird dann vermutlich als Bezeichnung für die prak- 
tische Einheit der Selbstinduktion ein „Henry“, adoptiert werden. 


*) Vergl. Seite 64 und 6a. 
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Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 
Meine Herren! 

Die Resultate, welche die Kommission zur Erledigung dieser Fragen 
schliesslich zustande gebracht hat, scheinen Ihnen vielleicht geringfügig, aber zu- 
nächst einmal ist es, die Bezeichnungsart der einzelnen Grössen anlangend, ausser- 
ordentlich wünschenswert, dass man in den verschiedenen Schriften der verschiedenen 
Nationen zu einer einheitlichen Anschauungsweise kommt. Es ist Ihnen allen be- 
kannt, dass gerade die Bezeichnungen in den Formeln, wenn sie schwierig sind und 
wenn nicht bei jeder Formel die Bezeichnung noch einmal angeführt ist, unter 
Umständen ‘einem das Lesen eines Werkes ausserordentlich erschweren. Man kann 
nicht, wenn man an irgend einer Stelle des Werkes lesen will, nun jedesmal von 
vorne anfangen und zurücksuchen, wo der Autor gesagt hat, „das ist meine Be- 
zeichnungsweise“, und ich glaube, hier liegt zum Teil der Grund, dass etwas 
weniger gelesen wird, als vielleicht im anderen Falle gelesen werden würde. 
Während wir die Worte in den Werken ohne weiteres verstehen, verstehen wir 
unter Umständen die Formeln, den eigentlichen Inhalt des Werkes, nur mit Mühe 
und nur, indem wir immer zurückblättern und immer wieder nachlesen, wie denn 
eigentlich die Bezeichnung zu verstehen ist. Ich glaube deshalb, dass wir die Vor- 
schläge, die die Kommission nun gemacht hat, in der Weise, wie sie gemacht 
worden sind, ebenso en bloc annehmen dürfen, wie die Vorschläge der Kommission 
für die Behandlung in der Gesetzgebung. Eine Debatte gerade über diese Be- 
zeichnungsweisen halte ich in einer so grossen Versammlung und zwischen Männern, 
die selbst alle schon bezeichnet haben und von denen jeder seine Bezeichnung 
selbstverständlich, da er sie gewohnt ist, für nützlich hält, für unmöglich. Wir 
würden nicht zum Ziele kommen. Ich glaube gerade in diesen Dingen, die ja 
Kleinigkeiten erscheinen — aber das ganze Leben besteht ja aus Kleinigkeiten — 
muss jeder versuchen, seine eigene Anschauung unterzuordnen. Das kostet nur 
einen Entschluss, nur den Willen: ich will jetzt die Sache so machen, wie das 
von einer Anzahl, einer grossen Anzahl von Männern beschlossen wurde. Ich 
glaube, dann werden wir bald zum Ziele kommen, und ich glaube andererseits, 
praktisch ist diese Art der Bezeichnungsweise, wie sie von der Kommission auf 
Antrag oder Anregung des Herrn Hospitalier zum grossen Teil gewählt worden 
ist. Ich glaube es würde am zweckmässigsten sein, wenn wir uns auch hiermit 
en bloc einverstanden erklären. 

Nun, meine Herren, was die einheitliche Bezeichnung anbelangt, oder vielmehr 
die einheitliche Benennung: dass jetzt eine Resolution der Kommission nicht vorliegt, 
liegt aber wesentlich daran, dass eine Anzalıl von Mitgliedern der Kommission auf 
diese Anträge nicht vorbereitet war, und es handelt sich hier um Beschlüsse, die 
für alle nachfolgenden Zeiten festliegen sollen. Ich glaube es war zweckmässig, 
in diesem Falle sich damit zu bescheiden, dass man die Anregung zu diesen Namen 
gegeben hat. Wir haben gehört, dass die Amerikaner bereits mit „Henry“ be- 
zeichnen. Wir haben gehört, dass die Engländer ebenfalls nicht abgeneigt sind, 
„Henry“ zu bezeichnen. Wir haben ferner gelesen, dass auch die Namen „Gauss“ 
und „Weber“ für die Einheit oder vielmehr die Zahl der Kraftlinien pro qcm und 
andererseits für das magnetische Feld ohne Rücksicht auf die magnetische Ober- 
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fläche allgemeine Zustimmung wahrscheinlich finden werden. Aber wir haben 
andererseits geglaubt, dass ein Beschluss über derartige wichtige Dinge im Laufe 
von einem oder zwei Tagen doch nicht ganz der Wichtigkeit der Sache entsprechen 
würde. Es ist diese Zurückziehung der Anträge also bei weitem nicht aufzufassen 
als ein Aufgeben dieser Anträge, sondern nur als ein Anerkennen dessen, dass man 
in so kurzer Zeit derartige wichtige Beschlüsse nicht fassen soll, und ich glaube 
es war das Zweckmässigste, was wir thun konnten. Wir wollen im Laufe der 
nächsten Jahre allmählich anfangen, in diesen Bezeichnungen zu denken; wir 
wollen auch, da wir wissen, dass wir ziemlich einverstanden sind, diese Bezeich- 
nung verwenden, und nachdem wir uns an dieselben gewöhnt haben, dann werden 
wir sie auf einem anderen Congress festlegen. Aber heute sollten wir es lieber 
nicht thun. 


Herr Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Rühlmann (Hannover): 


Ich bitte, da ich mit meinen 81 Jahren nicht weiss, ob ich nach zwei Jahren 
noch lebe, mir zu sagen, ob der Antrag, die Bezeichnung Pferdekraft, Pferde- 
stärke, HP, oder wie wir in Hannover bezeichnen, MP, durch Thompsons Kilowatt 
zu ersetzen, gänzlich beiseite gelegt ist. \Venn ich nicht irre, war in Bezug hier- 
auf ein Antrag von Herrn Professor Dr. Kohlrausch gestellt, diese letzte 
Bezeichnung anzunehmen. 


Herr Professor Heisler (Iglau): 


Hochansehnliche Versammlung! 

Wir haben soeben die Beschlüsse der vorgestern eingesetzten Kommission 
gehört. Ich muss aufrichtig gestehen, dass diesselben nicht so eingehend die 
Anträge behandeln, wie ich es erwartet habe. Es ist allerdings der Entschuldigungs- 
grund vorhanden, dass während der kurzen Zeit von zwei Tagen, die überdies von 
verschiedenen Banketten, Opernvorstellungen und Commersen ausgefüllt waren, 
nicht viel geleistet werden konnte. Nichtsdestoweniger erachte ich die heutige 
Hauptversammlung von so hoher Wichtigkeit für diesen Gegenstand, um diese 
Gelegenheit nicht vorübergehen zu lassen, darüber eine Discussion zu eröffnen. 
Es könnten dabei nur verschiedene Ansichten zum Vorschein kommen, welche 
einer eventuell zu wählenden Kommission, die dann darüber eine Entscheidung zu 
treffen hätte, zu gute kommen würden. Bei dieser Gelegenheit, meine Herren, 
werden Sie dann auch die Ansichten verschiedener Herren über die betreffenden 
Gegenstände kennen lernen und werden so einen Anhaltspunkt haben zur Zu- 
sammensetzung einer solchen Kommission. Ich zweifle gar nicht, dass die vorgestern 
zusammengestellte Kommission aus durchaus tüchtigen Männern besteht, aber 
nichtsdestoweniger kenne ich von diesen Herren nicht ihre speciellen Ansichten 
in Bezug auf die zur Frage kommenden Gegenstände, und diese wären doch vor 
allem anderen wünschenswert zu wissen. Denn eine Kommission kann ja leicht 
beschliessen, aber ob diese Beschlüsse dann auch in der grossen Weit Anklang 
finden werden, das ist eine andere Frage. Hier aber sind wir in einer internatio- 
nalen Versammlung. Meine Herren! Von hier aus gehen Sie nach allen Welt- 
richtungen, nach allen Ländern, ich möchte sagen, nach allen Weltteilen, und 
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werden das, was Sie hier gehört haben, hinaustragen, und so werden Sie selbst. 
dafür einstehen können und das Interesse für die Sache bewahren, und dann s. Z. 
auch den Beschlüssen der Kommission den nötigen Nachdruck geben können. 
Insbesondere ist es eine Frage, die von ganz besonderer Dringlichkeit ist und 
die jedenfalls auf diesem elektrotechnischen Congress entschieden werden muss. 
Das ist die Frage der Namengebung für die neuaufgetauchte Stromart. Gegen- 
wärtig wird noch am meisten der Name Drehstrom gebraucht. Dieser Name, der 
allerdings recht handlich ist und sich bald viele Anhänger erworben hat. wurde 
als nicht passend erkannt und wurde dafür der Name Mehrphasenstrom in Vorschlag 
und auch in Anwendung gebracht. Nun. meine Herren, ich hätte gern in der 
gestrigen Sitzung der Sektion I darüber gesprochen; leider war dazu keine Ge- 
legenheit, da die Sektion eine Besprechung des Gegenstandes nicht auf die Tages- 
ordnung setzte. Erlauben Sie mir, meine Herren, der Wichtigkeit dieses Gegen- 
standes wegen, hier einige Worte darüber vorzubringen. Wenn wir diese Frage 
hier nicht erledigen, dann werden Sie, meine Herren, immer die Schwierigkeiten 
haben, wenn Sie über diesen Gegenstand zu sprechen haben, sich zu entscheiden, 
soll ich sagen Drehstrom, oder soll ich sagen Mehrphasenstrom. Schriftlich, glaube 
ich, wird der Name Drehstrom den Sieg davontragen, weil er dem allgemeinen Ver- 
ständnisse näher liegt; d. h. man kann sich eher vorstellen einen Strom, der etwas 
drehen kann, als einen Strom, der in einem gewissen Stromsystem gleichzeitig m 
mancherlei Phasen auftritt. Diese letztere Bezeichnung wird kaum populär werden, 
so zwar, dass, wenn wir jetzt diese Frage nicht berühren, uns höchstwahrschein- 
lich der Name Drehstrom für alle Zeiten bleibt; und wenn Sie auch sagen, „ja, 
wir können auf dem nächsten Elektrotechniker-Congress auch dies behandeln,“ 
da sage ich Ihnen, meine Herren, „bis zum nächsten Elektrotechniker-Congress 
giebt es eine Menge andere neue Sachen und es wird für diese nicht mehr das 
Interesse da sein“. Und wenn auch auf dem nächsten Elektrotechniker-Congress 
ein Beschluss gefasst würde, so wäre dies eben ein Beschluss, der einen bereits 
eingebürgerten Namen nicht verdrängen könnte. Nun erlauben Sie, meine Herren, 
dass ich Ihnen meine Ansicht vorführe, warum ich übrigens den Namen Mehr- 
phasenstrom auch nicht als passend erachte. Zu diesem Behufe gestatten Sie mir, 
überhaupt noch einige Worte über Namensbezeichnung von Stromarten zu sagen. 
Zunächst hatte man nur zwei Stromarten ins Auge gefasst, nämlich den Gleich- 
strom und den Wechselstrom. Man hatte nämlich dabei zunächst nur die Richtung 
betrachtet. Man hat Ströme gehabt, in denen immer dieselbe Richtung ist, 
und Ströme, in denen die Richtung beständig wechselt. Die ersteren nannte 
man Gleichstrom und die zweite Art Wechselstrom. Jeh bin der Ansicht, dass 
man vor allem an dieser Bezeichnung auch fernerhin wird festhalten müssen, so- 
dass man z. B. eine Bezeichnung, wie gleichgerichteter Wechselstrom für einen 
Strom von zwar derselben Richtung, aber wechselnder Intensität nicht wird ver- 
wenden können. Späterhin hatte man sich veranlasst gesehen, die Stromarten 
genauer ins Auge zu fassen und deren Verlauf genauer zu studieren. Da stellte 
sich denn heraus, dass dieselben, wofern sie nicht ganz gleichförmig verlaufen, 
sich aus einer regelmässig wiederkehrenden Folge von Phasen zusammensetzen, 
sodass man dieselben periodische Ströme nennen könnte. Die Reihenfolge der 
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Phasen kann sehr mannigfaltig sein, so dass aber jedenfalls alle diese Ströme in 
einem gewissen Sinne Mehrphasenströme genannt werden könnten. Nun, meine 
Herren, der Strom speciell, wie er in der Haselwanderschen Maschine auftritt, ist 
allerdings auch in diesem Sinne ein Mehrphasenstrom. Das berechtigt aber nicht, 
den Namen auch auf diesen ganz speciellen Fall anzuwenden — — — 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich erlaube mir, den Redner zu unterbrechen und darauf aufmerksam 
zu machen, dass die Zeit, welche uns zur Verfügung steht, im Vergleich zu der 
noch zu bewältigenden Tagesordnung eine sehr beschränkte ist. Ich muss also 
den Herrn Redner bitten, sich möglichst kurz zu fassen. 


Herr Professor Heisler (fortfahrend): 


Um daher eine Bezeichnungsweise für irgend eine Stromart aufzustellen, 
muss man jedenfalls den Verlauf dieses Stromes betrachten und dies geschieht 
am besten durch die graphische Darstellung. Bei dieser graphischen Darstellung 
zeigt es sich nun bei den Strömen der Haselwanderschen Maschine, dass sie durch 
eine Wellenlinie darzustellen sind. Es würde sich daher jedenfalls der schon von 
einem tüchtigen Fachmanne vorgeschlagene Name „Wellenstrom® am besten 
eignen. (Rufe: Nein!) Dieser Name ist, wie ich überzeugt bin, sowohl vom wissen- 
schaftlichen Standpunkte, als auch vom praktischen recht zu empfehlen, und wir 
werden dann den Namen Wellenstrom auch in der Elektrotechnik ganz gut ver- 
werten können. Ich will das vorläufig nur erwähnen, die Sache kann noch in der 
Kommission zur Sprache gebracht werden. Ich begnüge mich deshalb damit, die 
Aufmerksamkeit der hochansehnlichen Versammlung auf diesen Gegenstand ge- 
lenkt zu haben. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich bitte den Redner, wenn er einen bestimmten Antrag gestellt haben will, 
denselben genau zu formulieren, damit er zur Abstimmung gebracht werden kann. 


Herr Professor Heisler: 


Mein ursprünglicher Antrag ist, dass die Discussion über die gemachten 
Vorschläge in der heutigen Versammlung stattfinde. 


Herr Professor Dr. Silvanus P. Thompson (London): 


Meine Herren! 

Was haben wir eigentlich als eine internationale Versammlung mit diesen 
Namen Gleichstrom, Drehstrom, Wechselstrom hier zu thun? (Sehr richtig!) Alle 
diese Bezeichnungen sind etwas populär, nicht wahr? Ein Gleichstrom ist nicht 
immer gleich, ein Wechselstrom wechselt sich nicht, er wechselt seine Direction, 
nicht sich selbst, ein Drehstrom dreht sich nicht. Alle diese Namen sind aber 
populär. Die Kommission für die Bezeichnungen und Einheiten, deren Mitglied 
ich bin, hat einen Bericht hervorgebracht, welcher nicht sehr genügend ist; aber 
es war ganz unmöglich, in ein paar Tagen alle diese Sachen ganz richtig zu 
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machen. Wir hatten jeder unsere eigenen Ideen darüber. Wir brauchten mehr 
Zeit, um uns ganz zu verständigen, und wir haben Ihnen die vorgetragene Pro- 
position gemacht, weil wir die Unmöglichkeit erkannten, unsere Ideen jetzt der 
ganzen Welt aufzudrängen. Es ist zuviel zu thun in dieser Sache. Ich hoffe 
daher, dass Sie die allgemein gehaltene Proposition, auf die wir uns vereinigt 
haben, und die Ihnen Herr Professor Weber erklärt hat, en bloc acceptieren 
werden. 


Bei der nun folgenden Abstimmung werden die von der Kommission für 
einheitliche elektrotechnische Bezeichnung gestellten Anträge en bloc angenommen. 
Damit entfällt der von Herrn Professor Heisler gestellte Antrag. 


Herr Baurat Kareis (Wien): 


Ich wollte mir nur im Namen wahrscheinlich der ganzen Versammlung die 
Bitte an die verehrliche Kommission erlauben, dass die nun angenommenen Pro- 
positionen, wie auch die Resolutionen der Section V sobald als möglich in Druck 
gelegt werden und in der Versammlung zur Verteilung kommen, weil dadurch ein 
Wunsch des Herrn Professor Heisler in Erfüllung kommt, dass die betreffenden 
Fragen zu möglichst vielseitiger Kenntnisnahme gelangen. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Es ist noch ein Antrag eingebracht worden, welcher sich bezieht auf das 
von Herrn Professor Hospitalier ausgearbeitete System. Ich möchte den Herrn 
Antragsteller, Professor Weber bitten, seinen Antrag, bevor er zur Abstimmung 
gebracht wird, noch einmal genau zu formulieren. 


Herr Professor Weber (Zürich): 
Meine Herren! 

Ich habe schon vorher mitgeteilt, was die Kommission empfiehlt. Sie 
empfiehlt, dass die Vorschläge des Herrn Professor Hospitalier geprüft werden 
durch eine Reihe von Herren, und besprochen werden in den Fachzeitschriften, 
und dass die endgültige Festsetzung aller dieser Bezeichnungsweisen dem nächsten 
Congresse überlassen werde. Die Kommission sah ein, dass es unmöglich ist, in 
ein paar Stunden genaueres zu fixieren über eine so lange Reihe von Bezeichnungen. 
Es ist wohl eins der schwersten Probleme, die es giebt, für alle möglichen Grössen, 
die in Physik und Elektrotechnik auftreten, eine einheitliche Bezeichnung zu finden. 
Ich glaube, alle Alphabete der Welt werden nicht ausreichen, um alle Grössen, 
die in der Physik vorkommen, einigermassen fix zu bezeichnen. Man wird Kom- 
promisse machen im Laufe der Zeit nach allen Seiten hin, um etwas heraus- 
zubekommen, was einigermassen einheitliche Bezeichnungen ergiebt. 

Ich habe also keinen bestimmten Antrag. Ich habe vorhin Ihnen die Be- 
schlüsse 1, 2, 3 in Bezug auf diese Bezeichnungsfrage vorgelesen. Es wird am 
praktischsten sein, wir beschliessen gar nicht darüber, sondern lassen die nächsten 
Jahre verlaufen, um zu sehen, ob überhaupt die geäusserten Wünsche erfüllbar 
sind oder in welchem Grade sie erfüllt werden können. Die Aufgabe, die zu 
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erledigen wäre, um einigermassen vorwärts zu kommen, scheint mir so umfangreich 
zu sein, dass einige Tage nicht ausreichen dürften, die Sache zu bewältigen. Ich 
glaube deshalb, es ist ausserordentlich zweckmässig, gar nichts darüber zu beschliessen 
und auch hier nicht in die Discussion einzutreten, denn es ist vorauszusehen, 
dass, wenn wir auch bis Nachmittag zusammenbleiben, wir doch keine Überein- 
stimmung erzielen werden. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Der Herr Redner stellt keinen bestimmten Antrag. Ich beschränke mich 
also in Bezug auf diesen Gegenstand nur auf die Mitteilung, dass der von Herrn 
Baurat Kareis angeregte Wunsch hinsichtlich möglichst baldiger Drucklegung er- 
füllt werden soll. 

Hierauf erteilt der Vorsitzende das Wort Herrn Zipernowsky, Director 
der Elektrotechnischen Abteilung der Maschinenfabrik Ganz & Co. in Budapest. 


Herr Zipernowsky (Budapest): 


Über elektrische Bahnen für interurbanen Schnellverkehr. 


Wenn wir uns mit der Ausarbeitung eines Projekts einer elektrischen 
Eisenbahn für Schnellverkehr befasst haben, so geschah dies aus dem Grunde, 
weil das Bedürfnis nach rascheren Verkehrsmitteln als die heutigen Schnellzüge 
uns bieten, ein immer dringenderes wird und die Einführung von bedeutend schneller 
verkehrenden Zügen nur mehr eine Frage der kürzesten Zeit ist. 

Alle jene Personen, deren Lebensberuf mit häufigen Reisen verbunden ist, 
empfinden den Zeitverlust, den die Reise selbst involviert. 

Eine Steigerung der Fahrgeschwindigkeit bei der hentigen Lokomotivbahn 
bis über 100 km per Stunde ist fast ausgeschlossen. 

Die hin- und hergehenden Teile der schweren Eilzuglokomotive veran- 
lassen die bekannten gefährlichen Pendelbewegungen und die starke Inanspruch- 
nahme des Oberbaues und der Betriebsmittel. Deshalb ist man beim Dampfbetrieb 
an die Einhaltung einer gewissen Maximal -Fahrgeschwindigkeit gebunden. Beim 
elektrischen Betrieb giebt es keine oscillierenden Maschinenteile, die Hauptursache 
der pendelnden Bewegung fällt weg, man kann daher die Fahrgeschwindigkeit 
steigern, ohne den Oberbau und die Betriebsmittel mehr in Anspruch zu nehmen. 
Die elektrische Lokomotive braucht keine Kohle, kein Wasser, keinen Tender, 
keinen Generator für die Triebkraft, bloss den Motor, dessen rotierender Teil 
direkt auf der Triebachse sitzt. 

Der elektrische Betrieb bietet diese hervorragenden Vorteile. In ihnen liegt 
die Möglichkeit neuartiger Verkehrsmittel, die sich durch erhöhte Fahrgeschwindig- 
keit dem vorhandenen und immer höher werdenden Bedürfnis nach Schnellverkehr 
anschmiegen. 
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Ist aber einmal die Möglichkeit vorhanden, Eisenbahnen für Schnellverkehr 
zu bauen, so folgt die Ausführung sehr bald nach, denn die immer wachsenden 
Ansprüche, die Handel und Gewerbe an die Leistungsfähigkeit der Verkehrsmittel 
stellen, zwingen dazu, jede Errungenschaft der Technik nutzbar zu machen und 
es ist vorauszusehen, dass binnen wenigen Jahren daran gegangen werden wird, 
zwischen einzelnen Städten, die vermöge ihrer Lage und ihrer Bedeutung mit ein- 
ander in einem regen industriellen oder gewerblichen Verkehr stehen, Eisenbahnen 
mit Schnellverkehr zu bauen. Es ist auch vorauszusehen, dass ganze Kontinente 
durch derlei Eisenbahnlinien durchschritten werden, die dem Zuge des kontinen- 
talen Verkehrs folgen werden. 

Wir haben uns die Verbindung der beiden Hauptstädte der österreichisch- 
ungarischen Monarchie zum Vorwurf für die Ausarbeitung einer Projektes genommen, 
weil die beiden Städte Wien und Budapest nicht nur untereinander in einem sehr 
regen Verkehr stehen, sondern auch an der kürzesten, die Centren des Occidents 
und des Orients verbindenden Verkehrsstrasse liegen. Eine elektrische Eisenbahn 
Wien—Budapest mit Schnellverkehr ist offenbar berufen, dereinst die Basis für 
den Verkehr des Orients mit Paris—Havre einerseits, und mit Berlin— Hamburg 
andererseits zu bilden. 

Der gewählte Vorwurf ist ferner sehr geeignet ein technisches Elaborat 
zu Tage zu fördern, in welchem alle Aufgaben, die durch verschiedenartige Terrain- 
verhältnisse dem Bau von Schnellverkelhrslinien gestellt werden können, zur Lösung 
gelangen. Die Übersetzung des bis Visegräd nordöstlich streichenden Bakonyer 
Waldgebirges, die Durchschneidung des Csallököz genannten, von einem kleinen 
Donauarm gebildeten sehr tief liegenden Inselgebietes und des zwischen dem 
Leithagebirge und der Donau liegenden Hügellandes, gab uns Gelegenheit zu zeigen, 
wie wir unser Eisenbahnsystem für Schnellverkehr im Flachland, im Hügelland und 
im Gebirge praktisch ausgestalten und welche Grundsätze wir bei der Tracierung 
verfolgen. 

Bevor wir hierauf näher eingehen, wollen wir noch bemerken, dass es in 
der Natur der Sache liegt, den Verkehr auf derlei Bahnen nicht mit langen Zügen 
in grossen Intervallen, sondern mit kleinen, nur eine beschränkte Zahl Personen 
fassenden Zügen, besser gesagt einzelnen Wagen, die sich in kurzen Intervallen 
folgen, zu betreiben. 

Hierzu drängt nicht nur der Umstand, dass eine häufige Verbindung der 
Endpunkte für den allgemeinen Verkehr wichtiger ist, als die gleichzeitige Be- 
förderung von vielen Reisenden, auf die es ja nicht ankommt, sondern auf die 
technische Rücksicht, auf die möglichste Verringerung des Kraftbedürfnisses pro 
Zug und auf möglichst gleichmässige Verteilung des Kraftverbrauches auf die 
ganze Linie. 

Je geringer das Zugsgewicht, um so kleiner die Elektromotoren, um so 
geringer der Strombedarf pro Zug, um so einfacher, sicherer und rentabeler ist auch 
der Betrieb, weil man die Fluktuationen des Verkehrsbedürfnisses innerhalb eines 
Tages berücksichtigen kann, weil man sich diesen Fluktuationen anschmiegen, 
und ein stets günstiges Verhältnis zwischen toter und Nutzlast erhalten kann. 
Kleine Zugseinheiten in kurzen Intervallen bringen den weiteren Vorteil mit sich, 
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dass die Stromleitung in gleichmässigerer Weise belastet wird, als wenn man lange, 
schwere Züge befördert. Die Beanspruchung der Stromleitung und der Maschinen 
wird gleichförmiger, die Anlage wird rationeller arbeiten. 

Das Mehrerfordernis an Personal bei Tramway-Betrieb kommt hierbei gegen- 
über dem Umstande gar nicht in Betracht, als eine irrationelle Funktionierung der 
Anlage ganz besondere Mehrauslagen, d. i. bedeutend höhere Betriebsanlagen ver- 
ursachen würde. 

Das sind die Gründe, welche uns veranlassten, unserem Projekte den 
Tramway-Verkehr zu Grunde zu legen. 

Um an die Konstruktion der Wagen, des zugehörigen Ober- und Unter- 
baues gehen zu können und hierauf basiert, den speciellen Fall, nämlich das Projekt 
Budapest— Wien bearbeiten zu können, war es vorher notwendig die Fahrge- 
schwindigkeit der Wagen festzusetzen, die kürzesten Intervallen in denen sie sich 
folgen sollen und die Anzalıl der Reisenden, sowie den sonstigen wünschenswerten 
Fassungsraum der Wagen zu bestimmen und auf Grund der sich hierbei ergebenden 
Grössen- und Gewichtsverhältnisse die Gestalt der Wagen, die zu ihrer Fortbe- 
wegung — auf peinlich genau gelegten Schienen — notwendige Kraft, daher die 
Stärke der Elektromotoren und gleichzeitig hiermit das Gesamtgewicht eines be- 
setzten Wagens zu berechnen und dementsprechend, die Art des Oberbaues und 
die Art der Stromzuführung u. s. w. zu systemisieren. 

Bei allen diesen Überlegungen haben wir getrachtet, möglichst allgemeinen 
Verkehrsverhältnissen zu entsprechen und in dem ausgearbeiteten speciellen Falle 
gewissermassen ein Muster zu schaffen, welches für ein ganzes kontinentales Eisen- 
bahnnetz brauchbar ist. 

Was zunächst die Fahrgeschwindigkeit anbelangt, wollen wir das Maximum 
dessen erreichen, was bei einem entsprechend modificierten Schienenbau und bei 
einer durch einfache Adhäsion vermittelte Fortbewegung noch erreichbar erscheint. 

Die Geschwindigkeit kann nur soweit gesteigert werden, als die Haltbar- 
keit der verwendeten Materialien, insbesondere der Räder gestattet. 

Die Grenze liegt, wie die Rechnung zeigt, bei ungefähr 250 km die 
Stunde. Die Umfangsgeschwindigkeit der Räder wird bei dieser Fahrgeschwindig- 
keit und bei einem Durchmesser von 2.5 m so bedeutend, — nahezu 70 m 
pro Secunde — dass die Beanspruchung der Radreifen gegen Zerreissen infolge 
Centrifugalkraft zu einem ausschlaggebenden Faktor für die Konstruktion und Be- 
rechnung wird. Es ergiebt sich, dass man selbst bei Scheibenrädern über die 
Umfangsgeschwindigkeit von 70m pro Secunde nicht gehen kann, weil auch die 
bruchsichersten uns zur Verfiigung stehenden Materialien nicht geniigend Sicher- 
heit gegen Zerreissen bieten. 

Auch die Adhäsion zieht uns eine Grenze, bis zu welcher wir mit der 
Fahrgeschwindigkeit gehen können, um das Fortbewegen des Wagens auch mit 
genügender Sicherheit gewärtigen zu können. Die durch die Reibung gezogene 
Grenze ist nicht allgemein präzisierbar. Steigungsverlältnisse, Materialbeschaffen- 
heit, Witterung und dergleichen variieren stark; weniger variiert der Raddruck. 
Es ist daher nicht möglich eine Fahrgeschwindigkeit zu erkennen, bis zu welcher 
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gezwungen, auf Grund der grössten vorkommenden Steigungen und sonstigen ein- 
schlägigen Verhältnisse einen annähernden Kalkul zu machen. 

Wir nehmen an, dass das Maximum der Fahrgeschwindigkeit, welche mit 
einzelnen Wagen, die auf Schienen rollen sollen, erreichbar ist, sich mit ungefähr 
250 km für die Horizontale und 200 km für die Steigungen erweist. 

Die Zugsintervallen richten sich nach der Dichte des Verkehrs und dem 
Fassungsraum der Wagen. 

Auch hier giebt es eine Grenze, die durch die Betriebssicherheit gezogen 
wird. Es darf kein Zug dem vorausfalnenden so bald folgen, dass er nicht bei 
einer etwaigen Störung, die den Vorgänger trifft, noch rechtzeitig angehalten 
werden könne. Die Möglichkeit des Anhaltens, sowie der Signalisierung ist in 
jenen Vorkehrungen gegeben, die man zu diesem Zwecke auf der Strecke etabliert. 

Würden wir bei einer elektrischen Eisenbahn mit Schnellverkehr dieselben 
Signalisierungs-Vorkehrungen anwenden, wie sie jetzt für Fahrgeschwindigkeiten 
bis zu 100 km in Anwendung sind, so würden wir riskieren, dass bei der bedeu- 
tend erhöhten Geschwindigkeit, welehe das Sehen und Hören erschwert und unsicher 
macht, die Signalwirkung versagt. 

Es muss daher eine ganz neuartige, eigens für die hohe Geschwindigkeit 
berechnete Signalisierung angewendet werden. 

Ferner muss auch der Fall vorgesehen werden, dass diese Signalisierung 
vom Wagen aus nicht erkannt wird und es muss Vorsorge getroffen werden, dass 
in diesem Falle die einzelnen Bahnwächter in der Lage seien, jeden Wagen auch 
ohne weitere Signalisierung aufhalten zu können, was bei elektrischem Betrieb 
ziemlich leicht durch Aufstellung von Stromausschaltungen ermöglicht wird. 

Das kürzeste Intervall ergiebt sich dann aus der Bedingung, dass ein 
Wagen, wenn ilim der Strom abgeschnitten wird, vermöge lebendiger Kraft — und 
etwa Gefälle — nicht weiter zu laufen im Stande sei, als bis auf eine gewisse 
Distanz, die noch der Sicherheit halber zwischen ihm und dem Vortrain auch im 
Stehen eingehalten werden muss. 

Das kürzeste Intervall wird um so geringer festgesetzt werden können, je 
bessere Bremsvorrichtungen dem Wagenfithrer zu Gebote stehen und je sicherer 
er auf das unvermutet eingetretene Abschneiden des Stromes aufmerksam wird. 

Man erkennt, dass die Festsetzung des kürzesten Zugsintervalles nur im 
Zusammenhange mit den Brems- uud Arretierungs-Vorrichtungen stattfinden kann 
und sollte das kürzeste Intervall auf unter 10 Minuten angesetzt. werden. 

Das Minimalintervall wäre nur für jene Tageszeiten in der Fahrordnung 
aufzunehmen, zu welchen der Verkehr am dichtesten ist. Die lokalen Verhältnisse 
sind hier bestimmend. 

Das Fassungsvermögen der Wagen muss derart sein, um dem voraussicht- 
lich dichten Verkehre entsprechen zu können, jedoch sollen die Wagen andererseits 
aus bereits erwähnten Gründen, nicht zu gross und nicht zu schwer sein. Aus 
diesen Gründen scheint es auch ausgeschlossen, mehrere Wagen zu einem Zug 
zu vereinigen. 

Die Festsetzung der Wagen ist in so lange eine schwierige Sache, als man 
nicht praktische Erfahrungen darüber hat, inwieferne sich das reisende Publikum 
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des neuen Verkehrsmittels bedienen wird. Wir glauben aber voraussetzen zu 
dürfen, dass man mit Wagen zu 40 Sitzplätzen und Intervallen von 10—60 Minuten, 
den Anforderungen des Verkehrs gerecht zu werden vermag, da während der grössten 
Verkehrsdichte über 200 Personen pro Stunde zur Beförderung gelangen können, 
was gewiss schon viel ist, und weil es keinem Anstande unterliegt, während 
der geringsten Verkehrsdichte die Fahrtmöglichkeit für je 50 Personen auf eine 
Stunde zu reduzieren. 

Ausser dem Transport von Personen ist es nur mehr die Postbeförderung, 
welche bei einem Schnellverkehr Berücksichtigung finden sollte Es kann nicht 
Aufgabe eines derartigen Unternehmens sein, ausser dem notwendigen Handgepäck 
der Reisenden, irgend welche Frachtgüter befördern zu sollen, denn die auf die 
Gewichtseinheit reduzierten Transportspesen würden im allgemeinen den Wert einer 
so schleunigen Beförderung von Frachtgütern weit übersteigen, auch dann, wenn 
es sich um grösseres Reisegepäck handelt. 

Die Gesamtanordnung des elektrischen Teiles der Balınanlage ist so ge- 
dacht, dass in ungefähr 60 km Distanz von Budapest und ebensoweit von Wien, 
also ungefähr in den Städten Banhid und Zurndorf sich die Centralanlage befindet. 

Von dieser Centralanlage gehen Ströme von hoher Spannung, etwa 10,000 
Volt, der ganzen Linie entlang und sind von diesen Leitungen, die wir uns als 
Luftleitung denken, die einzelnen Sekundärstationen, die gleichzeitig als Wächter- 
häuser verwendet werden, abgezweigt. 

In diesen Sekundärstationen wird der hochgespannte Wechselstrom entweder 
als solcher, jedoch von niedrigerer Spannung, oder aber durch unsere Transforma- 
toren in Gleichstrom umgewandelt. 

Es wird ausschliesslich von den Versuchsergebnissen mit dem Motor des 
Wagens abhängen, welchen von den beiden Stromgattungen der Vorzug zu geben ist. 

Was nun die Konstruktion des Wagens betrifft, so präsentieren wir 
in auf den folgenden Seiten abgebildeten Skizzen einen in der Waggonfabrik 
von Ganz & Co. in Budapest konstruierten Wagen, der im Sinne des Vorstellenden 
ausser den 40 Sitzplätzen der Passagiere nur noch 2 Aborte und die beiden gegen- 
über den letzteren situierten und in Etagen zu unterteilenden Räume für die Post 
und für die Utensilien des Kondukteurs enthält. 

Der Wagen ist 45 m lang, 2150 mm breit, 2200 mm hoch und hat an 
beiden Enden eine durch parabelähnliche Flächen abgegrenzte Form erhalten, 
damit der Luftwiderstand, der bei der grossen Fahrgeschwindigkeit den grössten 
Teil der Betriebskraft absorbiert, auf ein möglichst geringes Maass reduziert werde. 

Die beiden Endräume des Wagenkastens sind ausschliesslich Maschinen- 
räume und für das Publikum unzugänglich. Sie sind gegen den Mittelteil des 
Wagens durch Blechwände mit Glasthüren und Fenstern abgeschlossen. Ein ähn- 
licher Abschluss ist auch gegen den Führerstand notwendig, weil innerhalb der 
Maschinenräume ganz bedeutende Luftströmungen sich geltend machen werden. Die 
beiden Maschinenräume repräsentieren je einen Truck. 

Das Gerippe des Wagenkastens ist ein System von Längsträgern, die in 
den beiden Maschinenräumen an den 4 Kastenkanten verlaufen, während sie zwischen 
den beiden Trucks zu einer Art Gitterbrücke ausgebildet sind, die in Entfernungen 
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von je 1500 mm Versteifungsrippen trägt, welche untereinander durch Kreuze 
und Bänder abgesteift sind. Diese Gitterbrücken-Konstruktion für den die Reisenden 
aufnelhmenden Mittelteil des Wagens ist notwendig, weil einerseits die Wände 
oberhalb der Brückenträger behufs Anbringung der Fenster durchbrochen werden 
müssen, andererseits weil die bedeutende freitragende Länge des Mittelteiles ge- 
nügend widerstandsfähig gegen Einbiegen und gegen die vom hinteren Maschinen- 
raum ausgehende Beanspruchung in der Längenachse konstruiert werden konnte. 

Der Wagenkasten ruht auf 2 Dreligestellen und wird von den letzteren 
mittelst 16 Paar Evolutfedern getragen, die in teleskopisch ineinander beweglichen 
gussstählernen Kasten eingeschlossen und fixiert sind. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind diese Kasten mit dem Gerippe des 
Wagenkastens fix verbunden und können innerhalb der auf den Rahmen der Dreh- 
gestelle anfgeschraubten Schuhe in einer Kreisbahn schleifen, deren Mittelpunkt 
mit der Mitte des Trucks übereinfällt. Es kann also jeder Truck eine Verdrehung 
gegen die Längenachse des Wagens eingehen, die im vorliegenden Falle einem 
Curvenradius von 1000 m entspricht. Die seitliche Bewegung der Kasten innerhalb 
der Bahn beträgt hierbei 6 mm. 

Die Dreligestelle bestehen aus 2 Blechträgern, die oberhalb der Achsbüchsen 
nach aufwärts gekröpft sind, damit der notwendige Raum für die letzteren ge- 
wonnen wird. Die Blechträger werden durch 4 Gussstahltraversen mit einander 
zu einem Raum vereinigt, welcher sich an seinen beiden Enden mittelst Kugeln 
an zwei entsprechend angeordnete Ständer des Wagenkastens lehnt, und mittelst 
derselben, bei Wahrung der vollen Beweglichkeit, in horizontalem und vertikalem 
Sinne den Bewegungsimpuls auf den Wagenkasten überträgt. 

Auf den beiden Achsen der Trucks ist je ein Elektromotor direkt aufmon- 
tiert, dessen Magnetsystem mit dem Truckrahmen fest verbunden ist. Eine der- 
artige vollständige starre Anordnung der Elektromotoren mit den Rahmen und 
Achsen ist natürlicherweise nur zulässig, wenn sowohl die Gefällsbrüche nach einem 
genügend grossen Radius ausgeführt werden und wenn in den Übergangskurven 
eine sehr allmähliche Überhöhung des äusseren Schienenstranges angeordnet und hier- 
durch vermieden wird, dass der Truck in windschiefer Ebene laufen muss. Über 
die Bedingungen, die wir uns diesbezüglich gestellt haben, folgen weiter unten 
nähere Details. 

Die Triebräder wurden so gross als möglich konstruiert und mit 2 Spur- 
kränzen versehen. Der äussere Spurkranz ist blos Sicherungsvorrichtung gegen 
Entgleisung, er steht vom Schienenkopf 5 mm ab. 

Die inneren Spurkränze haben ebenfalls 5 mm Spiel, weil auf eine Er- 
wärmung und Ausdehnung der Achse Rücksicht genommen werden muss. Diese 
Anordnung bedingt, dass noch, bevor der innere Spurkranz aus irgend einer Ursache 
aufzusteigen beginnt, der äussere Spurkranz des zweiten Rades bereits am Schienen- 
kopf anlauft und die Führung des Räderpaares mit übernimmt. 

Es wurden Räder mit doppelten vollen Scheiben projektiert, deren im Rad- 
kranz ausgedrelite Reifen in entsprechende Nuten der Tyres eingreifen. Die Tyres 
können daher sehr leicht ausgewechselt werden, sie müssen wegen der starken 
Beanspruchung sehr sorgfältig hergestellt werden. 
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Die beiden Scheiben eines Rades sind kegelförmig und werden mittelst 
Schrauben, die durch ihre Naben durchgreifen, zusammengezogen. Hierdurch wird 
der Tyre sicher und mit gleichmässigem Drucke längs seiner Seitenwände gefasst, 
ohne dass in demselben ungleichmässige Spannungen entstehen, ferner werden 
gleichzeitig die Naben fest auf die Achse gepresst. 

Ein besonderes Augenmerk muss der Lagerung gewidmet werden. Bei dem 
Raddruck von nahezu 7500 kg und einer Tourenzahl von nahezu 600, die zu ge- 
wärtigen ist, erscheint es unerlässlich, eine ganz eigenartige, von der bisherigen 
Konstruktion ganz abweichende Lagerung vorzunehmen. Die Schalen müssen trotz 
der damit verbundenen Nachteile geschlossen sein und dennoch sollen die Achsen 
in Oel laufen. 

In jedem Truck befinden sich noch, und zwar genau in der Mitte desselben, 
zwei Stromabnahme-(Kontakt-)Räder, welche auf den Stromschienen laufen. Die 
Situierung dieser Räder mit ihren Achsen genau in der Mittelpunkt-Ebene des 
Drehgestelles ist eine Notwendigkeit, weil sie während der Fahrt so viel als mög- 
lich genau über den Stromzuführungs-Schienen rollen müssen, beziehungsweise es 
wird hierdurch erzielt, dass sie innerhalb ihrer Lager nur sehr geringe achsiale 
Bewegungen zu machen gezwungen sind und dass es infolgedessen möglich ist, ihre 
Kränze nutartig und den Stromschienenkopf von beiden Seiten umfassend herzu- 
stellen und eine möglichst grosse Übergangsfläche für den Strom zu erzielen. 

Wie aus dem Folgenden ersichtlich ist, handelt es sich darum, ganz be- 
deutende Stromquantitäten aus den Stromschienen in die Räder und von hier in 
die Zuleitungskabel der Wagen zu überführen und muss deshalb den Kontaktvor- 
richtungen eine hohe Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Kontakträder müssen 
grosse Durchmesser erhalten, damit sie nicht mit zu hoher Tourenzahl laufen und 
ihre Lagerung keine Schwierigkeiten bietet. Sie müssen sehr leicht sein, um allen 
Bewegungsimpulsen, die ihnen während der Fahrt mitgeteilt werden, leicht folgen 
zu können; dabei müssen sie mit einem gewissen Druck auf den Schienen laufen, 
um einen sicheren Kontakt zu bewirken. Wir haben sie in ähnlicher Weise kon- 
struiert, wie die Laufräder, nämlich aus zwei Stahlblechscheiben zusammengesetzt, 
die den nutartigen, leicht auswechselbaren Kranz (Bronze) fassen. 

Die drei Lager eines Räderpaares werden durch drei drehbare, mit dem 
Truckrahmen verbundene Arme gehalten und durch drei vertikal wirkende Spiral- 
federn gegen die Stromschienen gedrückt. Die Stromabnahme aus den Kontakt- 
rädern geschieht mittelst massiver Kupferblöcke, die auf Schleifringen schleifen. 

Die Achse eines jeden Räderpaares ist zweiteilig und die Isolation ist 
derart angeordnet, dass weder die Aclısen noch die Lager stromführend sind. 

Die Kontakträder und Elektromotoren sind zugänglich von einer schmalen 
Brücke aus, welche auf halber Höhe des Wagenkastens durch den ganzen Maschinen- 
raum führt. 

Eine sehr grosse Würdigung müssen die Bremsvorrichtungen erfahren, 
denn es ist ein Haupterfordernis der Betriebssicherheit, bei einem mit 250 km 
fahrenden Wagen, die in den 60 Tonnen desselben repräsentierende lebendige 
Kraft binnen einer möglichst kurzen Zeit vernichten und den Wagen anhalten 
zu können. 


106 Ill. Hauptversammlung. 


Eine gewisse Bremswirkung übt der Luftwiderstand wohl aus, der ein 
sehr bedeutender ist und ungefähr 200 Pferdekraft repräsentiert. 

Für die Fahrt in horizontaler Bahn sind alle anderen Widerstände gegen 
den Luftwiderstand sehr gering. Es ist daher einleuchtend, dass eine erste Brems- 
wirkung durch einfaches Abschalten des Stromes eintritt. Es ist dies aber nur 
für die ersten Momente von Nutzen, denn mit der Verringerung der Geschwindig- 
keit vermindert sich auch die Bremswirkung des Luftwiderstandes. 

Eine successive und sehr kräftige Bremsung können wir erreichen, wenn 
wir die Elektromotoren nach ihrer Abstellung mit einem äusseren Widerstand 
(etwa unter dem Wagen angebracht) in Verbindung bringen und sie als Primär- 
maschine auf diesen Widerstand arbeiten lassen. Es ist gleichgiltig, ob man 
Gleichstrom- oder Wecliselstrommaschinen verwendet, die Herstellung von Um- 
schalte-Apparaten zu diesem Zwecke unterliegt keinen Schwierigkeiten und man 
wird nur darauf zu achten haben, dass man mit der Verminderung der Geschwindig- 
keit in der Lage sei, die ursprünglich in paralleler Schaltung befindlichen Maschinen 
bei einer grossen Geschwindigkeitsverminderung, etwa bei halber Geschwindigkeit, 
so umschalten zu können, dass zunächst je zwei Maschinen in Serie und. beide 
Serien parallel auf den Widerstand arbeiten, sodann aber bei weiterer Abnahme 
der Fahrgeschwindigkeit, auf etwa !/s, alle 4 Maschinen in Serie geschaltet werden. 

Die hierdurch erzielbare Bremswirkung ist nachhaltiger, aber dennoch nicht 
genügend, weil hierdurch die Geschwindigkeit nicht genügend rasch unter 30 km 
herabgedrückt werden kann. 

Es muss demnach noch eine mechanische Bremse angewendet werden, die 
die vorbesprochenen Bremswirkungen noch des weiteren verstärkt. Hierzu halten 
wir das heutige System der Westinghouse Bremsen am vorteilhaftesten, weil am 
sichersten und schnellsten wirkend, und statten den Wagen zu diesem Zwecke mit 
2 Luftreservoirs und 8 Cylindern aus. Die Dimensionen, Inhalte und Kompression 
sind ausreichend gerechnet und kann der Druckverlust nach jeder Bremsung 
durch eine entweder von Hand aus oder mittelst Elektromotor angetriebenen Luft- 
pumpe ergänzt werden. 

Die beiden Reservoire werden aus 4zölligen Röhren gebildet und sind je 
30 m lang. 

Der Wagen wurde ferner mit Luftpuffern ausgestattet, welche geeignet 
sind, die bei der Thätigkeit des Putfers entstehende Wärme zur Bildung von Wasser- 
dampf zu verwenden, den man sodann entweichen lässt. 

Zu diesem Zwecke ist der Boden des Puffers mit einer Filzplatte ausge- 
kleidet, welche beständig feucht gehalten wird und aus einer Mulde im Grunde 
des Pufters, welche Wasser ansaugt. Dieser Puffer hat blos den Zweck, zu ver- 
hüten, dass zwei Wagen in der Remise nicht etwa zu nalıe aneinander fahren und ist 
demzufolge berechnet für eine Bewegung von 1m Geschwindigkeit, welche auf 
einem Wege von 500 mm derart vernichtet wird, dass der grösste Teil des 
Choc’s in Wärme umgesetzt wird, wodurch das Gefüge der Wagenbestandteile ge- 
schont wird. 

Der Wagen wurde ferner mit Kupplungs-Vorrichtungen ausgerüstet, welche 
im Falle der Notwendigkeit zum Ziehen eines nicht betriebsfähigen Wagens dienen. 
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Endlich sind an beiden Stirnteilen je eine starke Reflektorlampe angebracht 
worden, welche im Nachtverkehr ein Licht von genügender Stärke auf die Bahn 
wirft und stellbar sein muss. Die Beleuchtung der Strecke muss eine derartige 
sein, dass irgend ein Hindernis (gefallener Baum u. dgl.) rechtzeitig bemerkt 
wird, um den Wagen noch anhalten zu können. Hierzu sind circa 2 km not- 
wendig, daher die Reflektoren ihr Licht auch bei trübem Wetter auf 2 km weit 
werfen müssen. 

Um die Übersichtlichkeit der wichtigen Bestandteile eines Wagens nicht 
zu stören, haben wir in der Zeichnung die weitere Einrichtung nicht aufgenommen, 
erwähnen jedoch das Folgende: 

Die Beleuchtung denken wir uns mit Glühlampen durchgeführt, welche 
vom Betriebsstrom gespeist werden, wobei ein eigener Apparat vorzuschalten ist, 
der den Einfluss der variierenden Spannung ausgleicht. Die Beheizung wird der 
Einfachheit halber durch zwei Briquet-Öfen bewirkt, die in dem Raume zwischen 
den beiden Wänden untergebracht werden können. Die Fenster sind nicht zu 
öffnen und mit Doppelscheiben hergestellt. Die Ventilation wird im Laternenaufbau 
des Wagens angebracht. 

Im Vorstehenden haben wir getrachtet, die Hauptmomente klarzulegen, 
auf welche wir die Ausarbeitung des Projekts basierten, dies sind die Verkehrsart 
und Verkehrsmittel. Wir wollen nunmehr an der Hand dieser Momente die Grund- 
züge feststellen, welche sich hieraus für die Bahnanlage entwickeln. 

Wie schon in der Einleitung erwälnt, bieten der Anwendung der Fahr- 
geschwindigkeit von 200 km und darüber die Steigungen weniger Hindernisse 
als die Kurven. Um Steigungen mit grosser Geschwindigkeit überwinden zu 
können, braucht man blos Kraft und wir können immerhin voraussetzen, dass es 
am richtigen Orte an Kraft nicht gebricht. Dagegen ist die Fahrgeschwindigkeit 
beschränkt durch Kurven, weshalb a priori festgesetzt werden muss, dass nur 
möglichst grosse sanfte Kurven anzuwenden sind. Wir haben für die freie Strecke, 
die mit der vollen Geschwindigkeit durchfahren werden soll, Kurven mit mindestens 
3000 m Radius festgesetzt, wo dies durch die Terrainverhältnisse undurchführ- 
bar ist, muss die Fahrgeschwindigkeit ermässigt werden. Der Seitendruck beim 
Befalıren der Kurven soll vollständig aufgehoben werden, deshalb ist eine Erhöhung 
des äusseren Schienenstranges notwendig. 

Selbstverständlich ist dies so verstanden, dass die Überhöhung durch Heben 
des äusseren und durch Senken des Inneren Schienenstranges auf je des halben 
Überhöhungsmaasses hergestellt wird. Das Überhöhungsmaass beträgt für 200 Km. 
Geschwindigkeit und für Kurven mit 3000 m Radius 148 mm, wobei die Resul- 
tierende aus Centrifugalkraft und Eigengewicht in normale Lage kommt. Je grösser 
die Überhöhung, um so schwieriger wird der Übergang aus der Geraden in die 
Kurve. Man wird nicht mehr als 180 mm Überhöhung erreichen können, ohne die 
Sicherheit des Einfahrens in die Kurven zu gefährden. 

Bei der Projektierung wird man die möglichen Fahrgeschwindigkeiten in 
den sich ergebenden Kurven berücksichtigen müssen und man wird für jede Kurve 
auf Grund der lokalen Verhältnisse (Gefälle, Fahrrichtung etc.) das hierfür entfallende 
Uberhéhungsmaass festsetzen. 
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Die besondere Rücksicht, welche man beim Tracieren den Kurven widmen 
muss, erschwert die Überwindung der Terrainkonfiguration und um diesbezüglich 
dennoch den notwendigen Spielraum zu haben, ist es notwendig, bezüglich der 
Steigungen weniger ängstlich zu sein. Wir haben olıne Bedenken für das Projekt 
Wien—Budapest Steigungen von 10°/o angewendet und setzen voraus, dass diese 
Steigung noch mit 200 km Geschwindigkeit behoben werden soll. Das Kraft- 
erfordernis hierfür ist aber bereits doppelt so gross, als jenes für die Horizontale 
bei gleicher Geschwindigkeit. 

Schärfere Steigungen als LO fin würden bereits durch das Gewicht der 
entsprechend stärkeren Elektromotoren den allgemeinen Betrieb ungünstig beein- 
flussen und sind daher, wenn möglich, zu vermeiden. Wenn sie aber unausweich- 
lich sind, müsste man auf ihnen mit entsprechend geringerer Geschwindigkeit 
verkehren. 

Aus dem Vorstehenden ist zu erkennen, dass die durchschnittliche Fahr- 
geschwindigkeit im Hügel- und Bergland mit nicht mehr als 200 km per Stunde 
erreichbar ist, wobei in geraden Gefällen jene Zeitverluste, welche in grossen 
Steigungen und scharfen Kurven eintreten, mit einer Maximalgeschwindigkeit von 
250 km wieder eingebracht werden können. 

Nachdem wir nun auch die allgemeinen Tracierungsgrundsätze klargelegt 
haben, wenden wir uns zur Konstruktion des Oberbaues, der mit diesen Grund- 
sätzen sowohl, als mit der Konstruktion des Wagens in innigem Zusammenhange 
stehen muss. 

Gegen Entgleisung sind wir gesichert vor Allem durch den grossen Durch- 
messer der Triebräder und durch die Bauart des Wagens, dessen 2 Drehgestelle 
innerhalb der Spur eine bessere Führung (blos 5 mm Spiel) erhalten können, als 
bei festen Achsen möglich ist und dessen bedeutende Länge das beste Mittel ist, 
um das Schlängeln des Wagens zu verhüten, d. 1. die vornehmlichste Veranlassung 
zu Entgleisungen auszuschliessen. Eine zweite Versicherung gegen Entgleisung 
erreichen wir durch die zweiten Spurkräuze und dadurch, dass wir sämtliche 
Spurkränze 50 mm hoch machen, wodurch jedes Rad auf 950 mm Peripherie 
Führung erlangt. Endlich haben wir für den Fall, dass dennoch eine Entgleisung 
vorkommen sollte, am Wagen eine Sicherheitsvorkehrung dadurch getroffen, dass 
wir die 4 Doppelkonsolen, welche die Gitterträger mit den Maschinenräumen ver- 
binden, so tiefreichend ausbilden, dass sie bei dem Absturz der Wagenräder von 
den Schienen, die beiden Aussenseiten der Laufschienen übergreifen und hiedurch 
dem Wagen eine Weiterführung verleihen. Übrigens wurde der ganze Wagen so 
niedrig gesetzt, dass die Fallhöhe bis zu den Stromschienen nur 100 mm beträgt, 
er müsste daher nach der Entgleisung auf den Stromschienen schleifen, welche, 
auch wenn die Isolatoren brechen, durch ihren guten Längenverband stets eine 
glatte Bahn bilden. 

Die beste Gewähr gegen Entgleisen bietet aber der von uns gewählte 
Oberban. Er besteht aus 180 mm hohen Vignolschienen von 50 kg Gewicht pro 
laufenden Meter, die mittelst beiderseits angebrachten Gussstahlfröschen auf den 
aus Stahlguss herzustellenden Querschwellen aufgeschraubt werden. Die letzteren 
haben gehobelte Auflagen für die Schienen, deren Spurmaass vollständig gesichert 
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ist. Sie sind in 1m Entfernung gelegt und auf einem durchlaufenden Beton- 
fundament aufgeschraubt. Die Schienen werden ihrer ganzen Länge nach unter- 
mauert, so dass für den Fall eines Schienenbruches die Bruchenden nicht aus ihrer 
Lage kommen und keine Veranlassung zu einer Entgleisung bieten. 

Die Stromschienen haben ein ähnliches Profil, wie die ehemaligen Stuhl- 
schienen und sind mittelst gusseiserner Träger in Porzellan-Isolatoren versetzt, 
die in den Querschwellen in eigenen Mutterangüssen eingegossen werden. 

Der Oberbau muss mit minutiöser Genauigkeit verlegt und mit dem Beton- 
fondament verschraubt werden. Diese Arbeit sowohl, als die Anlage eines durch- 
gehenden Fundamentes verteuert zwar die Eisenbahn, wir halten aber beides 
für unerlässlich, um die notwendige Verkehrssicherheit zu gewährleisten. 

Es ist einzig und allein das Gewicht und die Stabilität des Oberbaues, 
der die Sicherheit des Verkehrs mit sich bringt. Es ist gar nicht daran zu 
denken, den Oberbau blos in Schotter zu betten, diese Bettung ist viel zu elastisch 
und bindet den Oberbau nicht genügend. Die vorkommenden Entgleisungen lassen 
sich zum grossen Teil auf Veränderungen des Oberbaues zurückführen; einseitige 
Setzungen von der Geraden, Hohlliegen etc. geben Veranlassung zu den meisten 
Unfällen. 

Für unser Eisenbahnsystem tritt aber noch die weitere Notwendigkeit 
ein, einen sehr massigen schweren Oberbau zu schaffen, denn es muss dem Chok, 
welchen der schwere Wagen bei der grossen Geschwindigkeit auf die einzelnen 
Oberbauteile ausübt, eine entsprechend träge, schwere Masse entgegengestellt 
werden, nur dann wird der Oberbau in seiner Lage und in seinem Gefüge halten. 
Man stosse sich nicht an dem Verschwinden jeglicher Elasticität, der Wagen 
wird sehr ruhig laufen, weil er auf einer beinahe absolut festen Unterlage rollt. 

Ein Beharrungsvermögen des Oberbaues ist aber nur dadurch erreichbar, 
dass man ihn an ein Fundament bindet, dasselbe kann entweder aus zwei durch- 
laufenden in den Unterbau versenkten Längsmauern, oder aus einem Rost bestehen; 
auf Dämmen, wo man das Fundament nicht in gewachsenen Boden legen kann, 
muss es mächtiger sein, als in Einschnitten. 

Was den Unterbau anbelangt, wäre blos zu erwähnen, dass man keine 
hohen Damme aufführen soll, weil sie auch nach mehreren Jahren nicht zur Ruhe 
kommen und keine genügend sichere Unterlage für den Oberbau abgeben. 

Für die Kunstbauten ergeben sich im allgemeinen günstigere Konstruk- 
tionsbedingungen als für Dampfbahnen, da wegen dem Tramway-Verkehr nur auf 
eine Belastung durch zwei sich begegnende Wagen, d. h. circa 120 Tonnen zu 
rechnen ist, dagegen wird man die aussergewöhnliche heftige Beanspruchung zu 
berücksichtigen und eine genügende Steifigkeit anzustreben haben. Die Anwendung 
von Viadukten wird sich in weit grösserem Umfange notwendig erweisen als bei 
Dampfbahnen, zunächst schon deshalb, weil, wie bereits erwähnt, wir den hohen 
Dämmen nicht jene Stabilität zumuten, die wir im Interesse der Verkehrssicherheit 
als unbedingt nötig halten. Aber auch wegen der Kosten der Herstellung muss 
man statt hoher Dämme Viadukte bauen. Dies erhellt aus folgenden Umständen: 

Der Tramway-Verkehr bedingt, dass längere Linien stets zweigeleisig aus- 
geführt werden, denn an die Einführung von Ausweichen mit Wechseln ist gar 
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nicht zu denken, weil einerseits durch Ausweichen (Haltestellen) bedeutende Zeit- 
versäumnisse im Verkehr erwachsen, die wir unter allen Umständen vermeiden 
wollen und weil andererseits die Wechsel auch bei der besten Konstruction immer 
Veranlassung zu unangenehmen Zwischenfällen bieten. Da wir aber auch die 
Weichen mit einer grossen Geschwindigkeit befahren müssten, würden die Gefahren 
sich potenzieren. Derlei Bahnen zweigeleisig zu bauen ist eine unausweichliche 
Notwendigkeit und könnte man hiervon nur auf kurzen Linien abgehen, auf welchen 
ein einziger Wagen rollt. 

Die beiden Geleise müssen mindestens 10 m von einander entfernt sein, 
weil bei Begegnung zweier Wagen selır bedeutende Luftströmungen entstehen und 
der Chok, den sich die begegnenden Wagen einander erteilen, bei geringerer 
Distanz gefährlich werden könnte. Die Geleisentfernung von 10 m würde nun 
bei höheren Dämmen eine so gewaltige Erdbewegung veranlassen, dass die Kosten 
sich höher stellen, als jene zweier selbständigen in 10 m Entfernung parallel ver- 
laufenden Viadukte. 

Wir proponieren für letztere die Anwendung der bestens bewährten 
Cement-Eisen-Konstruktion auf Pfeilern mit 12—15 m Spannweite, 2,5 m breit. 
Wir haben berechnet, dass für die an der Linie Budapest-Wien vorfindlichen 
Verhältnisse derlei Viadukte bei 6m Höhe der Geleise über dem natürlichen 
Boden nicht höher zu stehen kommen, als ein Damm von gleicher Höhe, auch 
dann, wenn behufs Materialersparnis zwischen den beiden Geleisen der dem natür- 
lichen Böschungswinkel entsprechende Graben hergestellt wird. 

Der Bahnabschluss muss selbstverständlich ein vollständiger sein, Weg- 
übergänge im Balınniveau sind ausgeschlossen, es müssen alle Wegkreuzungen mit 
Über- oder Unterfahrung hergestellt werden. Die Geleise dürfen nur für das 
Bahnpersonal zugänglich sein. Um den Bahnarbeitern die Reinigungsarbeiten zu 
erleichtern proponieren wir, die Fundamente des Oberbaues 500 mm über die 
Unterbau-Nivelette hinaufzuführen und hierdurch vorzubereiten, dass der sich an- 
setzende Schnee von dem jeden Wagen begleitenden heftigen Luftstrom teilweise 
weggeblasen wird. 

Eine grosse Sorgfalt muss, wie schon erwähnt, dem Signalwesen zuge- 
wendet werden. Da die Möglichkeit eintreten kann, dass das Streckenpersonal 
einen Wagen in seinem Laufe auch dann sicher anhalten muss, wenn der Wagen- 
führer die Signale nicht bemerkt, sind die Signale „aktiv“ zu gestalten, d. h. 
jedes gegebene Signal muss gleichzeitig auf die Stromverhältnisse in den Strom- 
schienen den dem Signal konformen Einfluss nehmen. 

Wir stellen diesbezüglich vorläufig folgende Bedingungen auf: 

1. Längs der ganzen Linie sind Wächterstationen zu etablieren, welche 
bei zweigeleisigen Bahnen mit 2 km Distanz nicht zu nahe sind. 

2. Die Stromschienen müssen bei jeder Wächterstation mit einer isolierenden 
Unterbrechung versehen und die Stromzuführung muss an diesen Stellen durch 
einen Regulierungsapparat geführt werden. 

3. Dieser Apparat muss autumatisch zur Anzeige bringen, wenn in Folge 
zufälliger Verkürzung der örtlich normalen Distanz zweier aufeinander folgender 
Wagen der örtliche Stromverbrauch ein grösserer wird als der normale Verkehr 
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erfordert, und wird dann der Automat derartig eingestellt, dass der gegenüber 
dem Vorgänger nachfolgende Wagen, sobald er durch die betreffende Wächter- 
station fährt, weniger Strom empfängt und so gezwungen wird bis zur Erreichung 
der normalen Distanz langsamer zu fahren. 

4. Jeder Wächter muss ausserdem im Stande sein, wenn nötig, seinen 
Nachbarstationen die auf die Fahrgeschwindigkeit Bezug habenden Signale geben 
zu können. 

5. Jedes von irgend einem Wächter gegebene Signal soll dem Wagenführer 
durch Signalscheiben mitgeteilt werden können. 

6. Die Signalscheiben müssen sehr lang sein, damit das Auge des Wagen- 
führers die auf denselben befindlichen Farbestreifen — oder Lichter — als Streifen 
wahrzunehmen im Stande sei. 

Wir supponieren mit 3 Streifen zu signalisieren, welche folgende Be- 
deutung haben: 

3 Streifen: „Halt“; 

2 Streifen: 50 km Geschwindigkeit: 

1 Streifen: 100 km Geschwindigkeit: 

O Streifen: volle Geschwindigkeit. | 

7. Ausser Obigen sind noch notwendig: Stations-Deckungssignale und 
Telephonverbindung aller Wächterstationen untereinander. 

Die zur Fortbewegung eines Wagens von circa 60 Tonnen Gewicht und 
von einem Querschnitt von nahezu 5 qm notwendige Kraft ist sehr bedeutend und 
es ist vorweg einleuchtend, dass der weitaus grösste Teil der Kraft auf die Über- 
windung des Luftwiderstandes entfällt. In Ermangelung präziser, durch praktische 
Versuche ermittelter Daten über die verschiedenen Widerstände, die sich beim 
Eisenbahnverkehr ergeben, haben wir alle eintretenden Widerstände der Reihe 
nach untersucht und, soweit es der Ralımen und Zweck dieser Studie bedingen, 
seien unsere diesbezüglichen Erwägungen hier wie folgt wiedergegeben: 

Der Luftwiderstand ist von Crosby *) zuletzt zu dem Zwecke gemessen 
worden. um eine sichere Rechnungsbasis für den Entwurf der schnellverkehrenden 
elektrischen Eisenbahn Newyork-Chicago zu gewinnen und hat derselbe für die 
Bewegung verschieden geformter Körper in unbewegter Luft Werte gefunden, 
welche um ein Beträchtliches geringer sind, als die bisher allgemein in Ver- 
wendung gestandenen Formeln für Luftwiderstand ergaben.. Da die Crosby’schen 
Versuche mit grosser Aufmerksamkeit durchgeführt wurden, kann man unbedenk- 
lich die von ihm für den Luftwiderstand an der Stirn des Wagens gefundene 
empirische Formel: 

P == 0,1441 V 
(Druck in Pfunden per Quadratfuss, Pin englischen Meilen) und die Formel: 
P, — P+ cos vo 
2 
für den Druck gegen unter schiefem Winkel bewegte Flächen anwenden. 


= a 


*) Siehe Electr. World 1890, Band XV). 
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Auf Grund dieser Erfahrung kann man darauf rechnen, dass der Luft- 
widerstand bei gut gebauten Wagen für 200 km mittlerer Fahrgeschwindigkeit 
nicht mehr als 250 Pferdekraft beträgt. 

Wenn wir starke Steigungen (10°'0) noch mit der mittleren Geschwindig- 
keit befahren wollen, so ergeben sich für einen 60 Tonnen wiegenden Wagen 
nahezu 450 Pferdekraft. 

Noch sind zu rechnen Kurvenwiderstand, Luftreibung der Wände, rollende 
Reibung, Zapfenreibung, Effektverluste durch Pendelbewegung etc., welche sich 
wohl wegen Mangel an Erfahrungen nicht genau berechnen lassen, jedenfalls aber 
im Vergleich zu den beiden obigen Zahlen sehr gering ausfallen und mit 100 Pferde- 
kraft sehr reichlich angesetzt sind. 

Das Maximal-Krafterfordernis eines Wagens ist demnach 800 Pferdekraft 
und wäre jeder Wagen demgemäss mit 4 Stück Elektromotoren à 200 Pferdekraft 
effektive Leistungsfähigkeit auszurüsten. Ein Wagen wird daher in der Horizon- 
tale und bei günstigen Witterungsverhältnissen ungefähr 260000, in Steigungen 
jedoch bis 600000 Watt absorbieren. 

Die Spannung des Betriebsstromes wird man nicht über 1000 Volt wählen 
können, weil die geringste vorkommende Unzukömmlichkeit, wie etwa Blankwerden 
der Drähte durch Rütteln u. dergl. bei höherer Spannung Komplikationen mit sich 
bringen kann, die leicht betriebsstörend werden können. Zudem sollen strom- 
führende blanke Teile im Wagen stets ohne Lebensgefahr zugänglich sein. 

Man wird daher 260—600 Ampere Strom pro Wagen überleiten müssen, 
was sehr gute Stromführung (Contacte) erfordert. 

Hiermit will ich die Studie in kurzen Zügen beschliessen und erwähne 
nur noch, dass zu besprechen wäre, wie die elektrische Kraftübertragung zu 
kombinieren und auszuführen sei. Ich behalte mir jedoch vor, diesem Thema eine 
neue Studie zu widmen. 

Bezüglich der Rentabilität erwähne ich noch kurz, dass die Baukosten 
ungefähr zweieinhalbmal grösser sind, als bei einer entsprechenden Eisenbahn. 
Ein wirklicher Vorteil dieses Systems für Reisende kann aber nur dann entstehen, 
wenn das Tramway-Prinzip auch im Preise zur Anwendung gelangt, nämlich, wenn 
man nicht nur schnell, sondern auch billig in solchen Zügen verkehren könnte. 


Herr Professor Dr. Strouhal (Prag): 

Ich möchte mir zu den Worten des Vortragenden eine kleine Bemerkung 
erlauben. Eine Geschwindigkeit von 200 km und darüber pro Stunde setzt eine 
Geschwindigkeit von 60—7Om pro Sekunde voraus und daraus ergiebt sich aller- 
dings dieser grosse Widerstand der Luft. Nun wurde, soviel ich verstanden habe, 
dieser Widerstand für ruhende Luft berechnet. \Venn man nun bedenkt, dass es 
sich um eine Strecke handelt, welche vornehmlich nach Nordwesten geht, so glaube 
ich, dass man auch die Möglichkeit eines Sturmwindes mit in Betracht ziehen 
muss. Bei einem Sturmwinde kann die Geschwindigkeit eines Windstosses, oder 
einzelner Windstösse auch bis 70m und darüber pro Sekunde gehen, In einem 
solchem Falle würde man es also mit einer relativen Geschwindigkeit von weit 
über 100 m pro Sekunde zu thun haben, und ich will mir die Frage erlauben, ob 
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man diese Eventualität mit in Rechnung gezogen hat, d. h. ob nicht zu befürchten 
wäre, dass bei Stürmen durch solche Windstösse gewisse Störungen im Verkehre 
vorkommen könnten. 


Herr Direktor Zipernowsky: 


Ich muss vor allem erwähnen, dass ich den Einwand vielleicht nicht 
richtig verstanden habe. Ich glaube aber, es handelt sich darum, zu untersuchen, 
welchen Einfluss ein Sturmwind, der auch mit 70 m pro Sekunde längs des Bahn- 
geleises hinströmt, auf den Waggon haben würde. Ich weiss wie gesagt nicht, 
ob ich den Herrn Vorredner richtig verstanden habe. Wir müssen vor allem 
unterscheiden zwei Richtungen des Windes: entweder er wird in der Richtung des 
Zuges gehen, oder entgegengesetzt. Ich konnte in dieser kurzen Studie, die ich 
der geehrten Versammlung vorzutragen die Ehre hatte, nicht so eingehend auf 
alle diejenigen Vorkehrungen mich einlassen, welche wir vorgesehen haben unter 
dem Titel „Signalvorkehrungen® und welche eben den Zweck haben, die verschie- 
denen Vorkommnisse, deren es eine ganze Menge giebt, zu berücksichtigen, 
und also u. a. auch die Einflüsse, welche durch Windstösse u. dergl. auftreten. Ich 
glaube, wenn der Windstoss in der Fahr-Richtung des Wagens ist, so wird sich 
das, nachdem die Wächterhäuschen alle 2 km entfernt aufgestellt sind, dadurch 
kennzeichnen, dass der Waggon eine grössere Geschwindigkeit bekommt. Sobald 
der Waggon eine grössere Geschwindigkeit hat, als die ihm zugelassene Maximal- 
geschwindigkeit, so hat der Zugführer sofort den Strom abzuschneiden, resp. ihn 
zu verringern; falls jedoch der Wind in der entgegengesetzten Richtung bläst, so 
wird, wie ich glaube, dieser Waggon noch immer besser daran sein, als ein ge- 
wöhnlicher Zug, der ja mit kleiner Geschwindigkeit fährt, denn heute ist die 
mittlere Geschwindigkeit bei Schnellzügen ungefähr 60 km. Kommt nun ein Wind- 
stoss von so grosser Stärke, dass er 200 km entspricht, so müsste er unseren 
heutigen Schnellzug rückwärts bewegen. Das thut er aber nicht; der Zug wird 
mit einer etwas verlangsamten Geschwindigkeit vorwärts gehen. So wird sich 
unser Wagen auch verhalten. Diese Frage der Windstösse hat uns auch viel 
Kopfzerbrechen verursacht; wir haben aber gefunden, dass sie bei unseren Wag- 
gons weniger in Betracht kommt, als bei langen Eisenbalınzügen, weil der Waggon 
einen kleinen Querschnitt besitzt, als der normale heutige Eisenbahnwaggon, und 
weil er relativ besser gelagert ist. Die äusseren Einflüsse, die bei den heutigen 
Eisenbahnzügen auftreten, haben in gewisser Beziehung weniger Einfluss auf diese 
Waggons. 


Herr Professor Dr. Silvanus P. Thompson (London): 


The project of Herr Director Zipernowsky for a quick railway seems 
to me not only very practicable, but to have in it many points of novelty. We 
are not dealing here with a scheme for an iron projectile, flying through a tunnel 
of copper, as our American friends have suggested, nor are we dealing with a 
project for which there exists no basis of experience already. The experience 
gained with electrical tramways and with electrical railways is sufficient to serve 
as a basis for examining the value of this new project. I hope that this project 
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will soon come out and that its practicability may be demonstrated. With respect 
to the resistance of the air, allow me to remark that on our Great Western Rail- 
way between London and Bristol, which is almost half the length of the line pro- 
jectiv between Vienna and Budapest, and on which we have the broad gauge, the 
speed of the train is often considerably greater than that of the usual railways of 
narrow gauge, and that when travelling from Bristol to London, the speed was 
continuously over 32 metres per second. Now by an ordinary railway it being 
possible to travel with a speed of 32 metres per second, surely it is possible by 
electrical train to travel against the resistance of air with 45 to 60 metres. 
I think it quite possible. 

With respect to the contact wheels, which take the current from the con- 
ductor, is seems to tire that there will be at such high speeds some difficulty. Such 
rotating contacts are not always at high speeds the best. It is true that in the 
Drehstromdynamo at Lauffen the contacts are made no longer with brushes but 
with metallic cords running over metal pulleys, but that dynamo runs at a slow 
speed. Here where we are dealing with large currents and high speeds it is better 
to rely on some sliding contact. In the electrical subterranean railway in the south 
of London, which has been in operation since November last year, the contacts 
are made by shoes which slide along the spectal conducting rail. These shoes 
are very simple and run without trouble. Engineers often imagine special con- 
trivances to overcome difficulties, which afterwards in practice are found not to 
exist. Look for example at the contrivances which have been suggested for 
taking the current from over-head lines for electric tram-cars. At first they were 
very complex, with contact-pieces to slide in tubes, or with a little trolley running 
along the wire. Now we come down to a simple metal T-piece rubbing against 
the wire. So will it be also with electric railways: the difficulties imagined to 
beset high speeds will appear largely to be non-existent; and though it may be 
Wise beforehand to provide contrivances to obviate them, there will always follow 
a simplification as practice indicates the proper way. 


Herr Director Zipernowsky: 

Ich muss vor allem Herrn Professor Silvanus Thompson für die woll- 
wollende Beurteilung danken, die er dem Projekt hat zu teil werden lassen, und 
will nur kurz reflektieren auf das, was er bezüglich der Stromzuführungsräder 
gesagt hat. Ich habe mich vielleicht in meinen Erklärungen nicht genügend aus- 
führlich ausgedrückt, infolgedessen mag es sein, dass die Stromräder den Eindruck 
der Kompliziertheit gemacht haben. Ich will daran erinnern: wir haben s. Z. er- 
wogen ob es nicht zweckmässiger wäre, durch schleifende Kontakte den Strom 
zuzuführen, wie sie thatsächlich in London bei einer ersten elektrischen unter- 
irdischen Eisenbahn sich ausgezeichnet bewährt haben sollen. Nun glaube ich, dass 
es aus denselben Gründen, die Herr Professor Thompson erwähnte, nämlich 
wegen der grossen Geschwindigkeit, nicht entsprechend sein dürfte, wenn man 
Schleifkontakte verwendet. Ich will übrigens das eine erwähnen: es kann unmög- 
lich auf dem Wege theoretischer Argumentation festgestellt werden, ob dieses oder 
ein anderes System zu wählen ist, hier kann nur die Praxis entscheiden. Sollte 
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es uns einmal gelingen, eine derartige Bahn auszuführen, so wird nicht nur 
zwischen diesem, sondern zwischen mehreren anderen Systemen die Wahl zu lassen 
sein und dann erst kann festgestellt werden, welches wirklich dem Bedürfnis am 
besten entspricht. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Es wünscht niemand mehr das Wort zur Discussion. — Es erübrigt mir, 
Herrn Direktor Zipernowsky den besten Dank für seinen Vortrag auszusprechen, 
welchem wir Alle gewiss mit lebhaftem Interesse gefolgt sind. 


— Pause — 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen eröffnet die 
Sitzung wieder und erteilt das Wort zunächst Herrn Uppenborn zu einem Antrag. 


Herr Uppenborn (Berlin): 
Meine Herren! 

Ich habe bereits in der vorigen Hauptversammlung über die Bezeichnung 
für die Pferdestärke gesprochen. Ich beantrage, als Bezeichnung für die metrische 
Pferdestärke nicht die für die englische gebräuchliche, nämlich HP, zu benutzen. 
Ich will Ihnen keine positiven Vorschläge machen, weil bereits in Frankreich wie 
in Deutschland besondere Bezeichnungen für die metrische Pferdestärke existieren 
und andererseits die Stunden der „Pferde“ schon gezählt sind. Es hat also keinen 
Zweck, noch weitere internationale Vereinbarungen darüber zu treffen. Ich habe 
meinen Antrag schon in der vorigen Versammlung begründet und ich will dieser 
Begründung heute gar nichts hinzufügen, will aber erklären, dass, falls sich Wider- 
spruch dagegen erhebt und falls darüber discutiert werden sollte, ich meinen An- 
trag sofort zurückziehe, um den Congress nicht unnötigerweise mit ziemlich un- 
wichtigen Dingen aufzuhalten. 

(Es meldete sich ein Teilnehmer zum Worte, worauf Redner seinen Antrag 
zurückzieht; um Wiederholung des Antrages ersucht, fährt Redner fort.) 

Ich beantrage, als Bezeichnung für die metrische Pferde- 
stärke nicht die für die englische gebräuchliche, also nicht HP, 
zu benützen. Meine Herren! Ich habe bereits erklärt, dass in verschiedenen 
Ländern bereits andere Bezeichnungen existieren, in Frankreich ch.v. (Cheval- 
vapeur); in Deutschland gebraucht man PS oder MP und verschiedene andere. 
Es kommt mir lediglich darauf an, die Konfusion zu vermeiden, die in der Be- 
nützung der Bezeichnung HP liegt, welche eine Pferdestärke von 746 Voltampere 


bedeutet, statt 736, was der metrischen Pferdestärke entspricht. 
He 
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Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich bitte diejenigen Herren, welche gegen den Antrag des Herrn Uppen- 
born sind, die Hand zu erheben. — Ich konstatiere, dass der Antrag ange- 
nommen ist. 


Herr Professor Heinrich (New-York): 


Meine Herren! 

Gestatten Sie mir noch vor Schluss des Congresses die Aufforderung, 
welche wohl in die Hände der meisten der Anwesenden gelangt ist, mündlich 
zu wiederholen. Es ist uns, den Delegierten von Amerika aufgetragen worden, 
im Namen des „American Institute of Electrical Engineers“ die werten Herren Mit- 
glieder des gegenwärtigen Congresses ergebenst einzuladen, an dem in Chicago unter 
den Auspizien des obigen Instituts im Jahre 1893 stattfindenden Internationalen 
Elektriker-Congresse teil zu nelımen. Ich wiederhole die Aufforderung mündlich 
hauptsächlich deswegen, um zugleich den Dank und die Anerkennung der Delegation 
auszudrücken für die Aufnahme und für alles das, was ihr hier während des Con- 
gresses geboten worden ist. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich erteile das Wort Herrn Dr. Epstein zu dem angemeldeten Vortrage. 


Herr Dr. Epstein (Frankfurt a. M.): 


Stellung und Aufgabe der elektrischen Untersuchungsanstalten. 


Verehrte Anwesende! 

Das Thema, welches ich mir erlauben möchte, Ihnen zur Discussion vor- 
zuschlagen, ist ein wirtschaftliches und in diesem Umstande liegt eine Reihe von 
Dingen begründet, die einer vorherigen Klarstellung bedürfen. Wenn ich, zunächst 
selbst mit der Organisation einer elektrotechnischen Untersuchungsanstalt betraut, 
hierbei anscheinend in eigener Sache das Wort ergreife, so bitte ich zu berück- 
sichtigen, dass eben wirtschaftliche Fragen nur von solchen behandelt werden 
können, die beruflich zu der betreffenden Frage in irgend welcher Beziehung stehen. 
Weiterhin ist eine wirtschaftliche Frage gerade als solche, einer Beurteilung von 
verschiedenem Standpunkt aus fähig. Ich werde also suchen, die vorliegende 
Frage von dem einseitigen Standpunkte des Leiters einer Untersuchungsanstalt 
aus zu beurteilen und es wird die Discussion Gelegenheit geben, diejenigen 
Punkte hervorzuheben, in welchen Ihre Auffassung eventuell von der meinigen 
abweichen sollte. 

Die Aufgabe elektrotechnischer Untersuchungsanstalten klar zu stellen, 
das Bedürfnis der Existenz solcher zu beweisen, glaube ich an dieser Stelle 
um so weniger nötig zu haben, als man bereits gelegentlich der Münchener 
elektrotechnischen Ausstellung im Jahre 1882 zu dem Ergebnis der Notwendigkeit 
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solcher Anstalten gelangte, und als Frucht dieser Erkenntnis zu München die 
elektrische Versuchsstation entstand. Die Münchener elektrotechnische Versuchs- 
station hat während ihres bisherigen Bestehens wohl am besten die Frage, ob 
solche Anstalten notwendig sind, beantwortet. Sie hat während dieser Zeit eine 
Reihe von Untersuchungen im Interesse der Industrie und Technik ausgeführt und 
hat es ausserdem verstanden, eine Stätte zur Förderung elektrotechnischer Mess- 
kunde zu werden. 

Es giebt eine Reihe von Fällen, in welchen es für Industrielle und Pri- 
vate von Interesse ist, nicht nur das Urteil eines unparteiischen Fachmannes zu 
hören, sondern auch Messungen vornelimen zu lassen, für welche ihnen, an die 
die Notwendigkeit solcher Messungen nur vereinzelt herantritt, sowohl die Mittel, 
als die erforderlichen Arbeitskräfte fehlen. Insbesondere werden es kleinere Eta- 
blissements elektrotechnischer Art sein, welche gerne die Gelegenheit benützen 
werden, und sie benützt haben, sich über Fragen, die in ihre Fabrikation, in ihre 
Installation, kurz in die Technik ihres Geschäftsbetriebes eingreifen, sich ver- 
mittelst der Untersuchungsstation Zahlen und Daten zu verschaffen, die sie selbst 
sich zu verschaffen ausser Stande sind. Aber ich meine, die Aufgabe der Unter- 
suchungsstation ist damit nicht abgeschlossen. Auch für die grosse Fabrik, welche 
mit allen experimentellen Hilfsmitteln, mit allen Arbeitskräften zur Durchführung 
experimenteller Arbeiten ausgerüstet ist, wird es häufig von Wert sein, an anderer 
unbeeinflusster Stelle Ergebnisse prüfen zu lassen, zu welchen sie glaubt gekommen 
zu sein. Denn, wo es sich um Beurteilung, um Begutachtung handelt, lässt sich 
nicht immer das objektiv zu erhaltende Zahlenmaterial von der subjektiven Beur- 
teilung und Deutung desselben trennen. Ob nur nach dieser Seite hin Unter- 
suchungsanstalten notwendig sind, ob solche nach dieser Seite hin in der Lage 
sind, ihrer Aufgabe gerecht zu werden, das sind Fragen, von denen ich meine, 
dass wir sie durch keinerlei Discussion zu einem Abschluss bringen können. Diese 
Fragen muss die Praxis entscheiden. Liegen derartige Bedürfnisse vor, so wird 
man auch, man thut es bereits, mit ihnen an die Untersuchungsanstalten heran- 
treten. Ich glaube darum, dass nach dieser Seite der positiven Aufgaben der 
Untersuchungsanstalten wohl weniger eine Meinungsverschiedenheit bestehen könnte, 
als darüber, was eine Untersuchungsanstalt nach Meinung derer, die über das, 
was sie zu thun oder zu lassen haben, bestimmen, nicht thun solle. In der That 
werden häufig an Untersuchungsanstalten Anfragen, Ersuchen gerichtet, von denen 
ich glaube zugleich im Namen einer grösseren Reihe von Kollegen, Vorstehern 
ähnlicher Anstalten, aussprechen zu dürfen, dass sie sich nicht mit dem decken, 
was wir als Aufgabe unserer Anstalten auffassen. Gestatten Sie mir dies durch 
ein Beispiel zu erläutern. Die Anstalt erhält etwa „die höfliche Anfrage, ob 
Sie in der Lage und geneigt sind, mir über das von mir erfundene Element ein 
Gutachten auszustellen, welches mir geschäftlich von Nutzen ist“. Nun, meine 
Herren, die Untersuchungsanstalt wird, wenn sie ihre Aufgabe ernst und gewissen- 
haft auffasst, nie und nimmer in der Lage sein auf eine solche Anfrage mit Ja 
zu antworten. Sie hat ja das Element noch gar nicht untersucht! Der Erfinder 
hält es natürlich für eine epochemachende Sache, aber die Untersuchungsanstalt 
kann von vornherein nicht wissen, ob diejenigen Zahlen, die sie auf Grund ihrer 
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Messungen finden wird, veröffentlicht, für den, der das Element vertreiben will, 
von Nutzen oder Schaden sein werden. Ich meine aber, selbst wenn das Element 
derartig beschaffen ist, dass die Veröffentlichung der erhaltenen Resultate dem 
Betreffenden die Einführung desselben in hervorragendem Maasse erleichtern wird, 
so soll die Untersuchungsanstalt es nicht als ihre Aufgabe betrachten, in kom- 
merzielle Fragen einzutreten. Nehmen wir an, das Element wird untersucht, so 
wird es ja auf alle Fälle einen Widerstand haben und zwar entweder einen kleinen 
Widerstand oder einen grossen Widerstand. In den meisten Fällen der Praxis 
ist es für ein Element von Vorteil geringen Widerstand zu haben. Es giebt aber 
auch eine beschränkte Reihe von Fällen wo der Umstand, dass ein Element einen 
hohen Widerstand besitzt, auf die Verwendung desselben günstig wirkt. Es würde 
somit ein Begutachter in der Lage sein, auf jeden Fall, mag die Messung ergeben 
was sie wolle, ein Urteil abzugeben, welches demjenigen, der das Element zur 
Prüfung eingesandt hat, in den Stand setzt, Leuten gegenüber, die nichts von der 
Sache verstehen, die Sache als eine lobende Beurteilung darzustellen. Das soll 
aber vermieden werden. Wir würden dadurch statt einer Förderung der Industrie, 
wie wir sie erstreben, nur eine Hemmung derselben hervorrufen. Denn nehmen 
wir selbst an, dass das Element derart beschaffen sei, dass es allen den Anforderungen, 
die wir heutzutage an ein Element stellen, in hervorragendem Maasse genügt, und 
nehmen wir an, dass wir dem betreffenden Einsender eine dementsprechende Be- 
gutachtung ausstellten, so ist ja diese Begutachtung an keinerlei Zeit gebunden. 
Hätten zu Anfang unseres Jahrhunderts derartige Anstalten bestanden, so würde 
eine Firma, die s. Z. etwa die Voltasche-Säule erworben hätte, noch heute in der 
Lage sein, diese Voltasche-Säule als die hervorragendste und beste Elektrizitäts- 
quelle anpreisen zu können. 

Weiterhin glaube ich aber auch vor einer zuweit gehenden Über- 
schätzung dessen, was die Untersuchungsanstalt nach dieser Seite hin überhaupt 
leisten kann, warnen zu müssen. Wir haben gestern und vorgestern gehört, wie 
die Messkunde immer weiter fortschreitet und weiter in die Geheimnisse der 
Leistungen unserer Dynamomaschinen eindringt. Es wird bald kaum ein Gebiet 
geben, das für die Leistungen der Dynamomaschinen bestimmend ist, welches wir 
nicht messend und rechnerisch verfolgen könnten. Nun stellen wir uns vor, dass 
eine solche Dynamomaschine der Untersuchungsanstalt überwiesen wird. Es wird 
im Laboratorium das elektrische Güteverhältnis bestimmt werden, die Leerlaufs- 
Arbeit; man wird scheiden können zwischen den Verlusten durch Hysteresis und 
Foucaultströme; man wird eine Kurve schliesslich aufnehmen können, die ein Ur- 
teil über das Verhalten der Maschine im Betrieb gestattet. Nehmen wir an, es 
handele sich um zwei Maschinen. Beide Maschinen zeigen im Betriebe dasselbe 
Verhalten, aber das Güteverhältnis der einen ist weit günstiger, als das der 
anderen. Folgt daraus, dass diese Maschine die bessere ist? Mir scheint, mit 
nichten, denn wo es sich um Verwendung, wo es sich nicht um Elektrizitätslehre, 
um theoretische Elektrotechnik, sondern um praktische Elektrotechnik handelt, da 
tritt zu alle dem, was die Untersuchung auf Grund objektiver Messungen fest- 
stellen kann, noch ein Element hinzu, welches oft noch bei weitem massgebender 
zu sein hat, als das elektrische Güteverlältnis, ich meine, die kommerziellen 
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Gesichtspunkte, vor allem der Preis. Das aber abzuwägen, ob es vorteilhafter ist, 
eine Maschine mit hohem Güteverhältnis zu verwenden oder eine bei weitem 
billigere Maschine mit einem allerdings etwas geringeren Güteverhältnis, das, 
meine ich, kann nicht Sache des Laboratoriums sein. Ich meine, wir müssen auch 
hier in der Arbeitsteilung fortschreiten und müssen diese Aufgabe einer anderen 
Institution, etwa der Stellung des beratenden Ingenieurs übertragen. Denn ich 
glaube, dass der beratende Ingenieur als Privatperson berufen erscheint, hier in 
bei weitem günstigerer Weise aufzutreten, als dies der Untersuchungsanstalt 
möglich ist. Sie werden mir einwenden, dass die Untersuchungsanstalt, zumal wenn 
ihr Betrieb ein ausgedehnter ist, in der Lage sein kann, sich über die Preislage 
des Marktes auf dem Laufenden zu erhalten. Sie wird auch theoretisch in der 
Lage sein, abzuwägen, inwiefern in einem Falle der höhere Preis, inwiefern das 
geringe Giiteverhaltnis von ausschlaggebendem Einfluss ist. Aber, meine Herren, 
dadurch ist dem Abnehmer nicht gedient. Der Abnehmer verlangt in diesem Falle 
auch die Führung von Verhandlungen, vor allem die Anpassung der kommerziellen 
Verhältnisse an seine Individualität. Was eine Dynamomaschine an Güteverhältnis 
liefert unter gegebenen Betriebsbedingungen, das ist eine objektiv feststellbare 
Thatsache; zu welchem Preise und sonstigen Lieferungsbedingungen aber eine 
Dynamomaschine an einen bestimmten Abnehmer zu verkaufen, von einem be- 
stimmten Abnehmer zu erkaufen ist, das ist eine Frage, wie mir scheint, nicht 
elektrischer, sondern kommerzieller Natur, und darum, glaube ich, werden die 
Untersuchungsanstalten sich weder mit diesen Fragen, noch mit dem vorher von 
mir berührten Falle zu befassen haben, mit Fragen darnach. welches etwa von 
einer Reihe eingelieferter Elemente das „beste“ sei. 

Kehren wir zurück zum Erfinder unseres Elements. Hat er nichts von 
der Untersuchungsanstalt zu erwarten? Mir scheint, die Untersuchungsanstalt 
kann ihm grosse Dienste leisten, aber nicht in der Art und Weise, wie er sie 
versteht, nicht zu dem Zwecke, um ihm eine Unterlage für Anpreisungen und den 
Vertrieb seiner Erfindung an die Hand zu geben. Die Untersuchungsanstalt wird 
ihm hilfreich beistehen, wenn er an das Ende seines Könnens gelangt ist. Er 
sollte zur Untersuchungsanstalt kommen, bevor er seine Aufgabe als abgeschlossen 
betrachtet. Denn gerade bei Elementen speziell wird Ihnen bekannt sein, dass 
sich vielfach deren Konstruktion vielleicht in Händen von Personen befindet, die 
über die gestellte Aufgabe sich selbst nicht klar sind. Ein solcher Erfinder würde 
zur Untersuchungsanstalt kommen können, um mit den dieser zur Verfügung 
stehenden Mitteln Versuche darüber anstellen zu lassen, welchen Einfluss Ab- 
änderung der Konzentration, der Dimensionierung und ähnlicher Dinge haben 
können. Die Untersuchungsanstalt wird es auch nicht verschmähen, der kom- 
merziellen Verwertung des Elementes ihre Dienste zu leihen, aber nicht in dem 
Sinne, wie der vorher erwähnte Erfinder es sich vorstellte. Wird ein Urteil ver- 
langt, so soll es sich nicht der Erfinder für Reklamezwecke einholen. Der Er- 
finder hat meist sein Urteil, und wenn er an die Untersuchungsanstalt geht, so 
betrachtet er die beiden Möglichkeiten: Entweder das Urteil fällt, wenn ein solches 
überhaupt ausgestellt wird, für ihn günstig aus — nun, was dann geschieht, darüber 
brauche ich mich nicht zu verbreiten. Oder das Urteil fällt für ihn ungünstig 
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aus, so wird es kassiert. Anders hingegen, wenn, wie dies häufig der Fall ist, 
an Kreise die Aufgabe herantritt, Erfindungen zu finanzieren, Erfindungen ihre 
Beihilfe zu gewähren. Kreise, die berufsmässig nicht in der Lage sind, die Güte 
des Angebotes zu beurteilen. In diesem Falle wird die Anstalt berufen sein, ein 
Urteil hierüber abzugeben, aber nicht ein Urteil zu dem Zwecke des Vertriebes, 
nicht ein Urteil zum Zwecke der Reklame, sondern ein Urteil zum Zwecke der 
Beurteilung seitens solcher Persönlichkeiten, die sonst hierzu in geringerem Maasse 
fähig wären. Wenn es mir als Ideal vorschwebt, diese Beurteilung in Gestalt 
objektiver Ergebnisse zu geben, in Gestalt von Zahlen, etwa um bei dem an- 
geführten Beispiel zu bleiben, über elektromotorische Kraft, über inneren Wider- 
stand, über Polarisation, über Lebensdauer — wobei ich es an dieser Stelle jetzt 
dahin gestellt sein lasse, ob diese Dinge, die ich, weil sie nur im allgemeinen 
hierzu herangezogen werden, überhaupt für berufen erachte, das Element zu 
charakterisieren — ich sage, wenn es als Ideal vorschwebt die Resultate in Form 
von objektiven Zahlen zusammenzufassen, so wird in einer grossen Reihe von 
Fällen dem Auftraggeber damit allein nicht gedient sein. Dann muss meines 
Erachtens derselbe Weg eingeschlagen werden, dessen sich die Industrie bei Vor- 
schlägen bedient, die sie gleichfalls nicht eingehend unterrichteten Stellen zu 
machen hat, es muss dem objektiven Befund ein Erläuterungsbericht beigegeben 
werden, welcher in ganz allgemein gehaltener Form den Betreffenden in den Stand 
setzt, die gegebenen Zalılen zu verstehen, und insbesondere mit Zahlen zu ver- 
gleichen, die über ähnliche Objekte bereits vorliegen. 

Ich betonte von Anfang an, dass das von mir zur Discussion vorgeschlagene 
Thema ein wirtschaftliches sei und dieser Umstand nötigt mich auch, mich über 
eine gewisse Scheu hinwegzusetzen und etwas in den Bereich der Discussion zu 
ziehen, was sonst als Noli me tangere in öffentlichen Discussionen betrachtet zu 
werden pflegt, ich meine den Kostenpunkt. Wer Gelegenheit hat, die Arbeits- 
weise eines Laboratoriums zu kontrollieren, wer insbesondere etwa in einem aus- 
gedehnten Fabriketablissement als Teil der Tlätigkeit das Laboratorium zu leiten 
hat, der wird wissen, dass von allen Arbeitsstellen vielleicht das Laboratorium 
die teuerste ist. Sollen Untersuchungen in gewissenhafter Weise ausgeführt werden, 
so ist dazu ein kostspieliger Apparat, es ist dazu eine Reihe von kostspieligen 
Arbeitskräften erforderlich. Die Fabrik, welche Untersuchungen und Messungen 
in ihrem Laboratorium ausführt, sie wird wohl in den seltensten Fällen diese 
Messungen dem betreffenden Objekt selbst zur Last legen; sie wird sie auf ihr 
allgemeines Unkostenkonto setzen. Anders die Untersuchungsanstalten. Die Unter- 
suchungsanstalt wird für jede ihr übergebene Arbeit denjenigen Betrag an Arbeits- 
kraft, an Material und sonstigen Unkosten festzustellen haben, der darauf entfällt. 
Diese Preisbestimmung ist eine einseitige und es ist nicht ausgeschlossen, dass in 
einer Reihe von Fällen der Preis, wie er sich aus dieser Berechnung ergiebt, 
nicht mit dem Werte übereinstimmt, den die ‚betreffende Messung für denjenigen 
hat, der sie veranlasste. Wenn aber Untersuchungsanstalten beanspruchen, als 
gemeinnützige Anstalten zu wirken, und wenn sie beanspruchen, eine dement- 
sprechende Stellung einzunehmen, so werden auch sie gezwungen sein, den Be- 
dürfnissen der Technik Rechnung zu tragen; sie werden darauf verzichten müssen, 
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was sonst ein jedes Institut thut, welches in der Technik arbeitet, ihre Arbeits- 
weise ausschliesslich vom Geschäftsstandpunkt aus zu betrachten. In der That 
hat die Entwickelung bei uns in Deutschland und, soweit ich unterrichtet bin, 
auch in anderen Ländern hierzu geführt, dass eine Reihe von Korporationen, von 
Staats-Instituten es übernommen hat, derartige Untersuchungen auszuführen nicht 
im Interesse des Gelderwerbes, sondern nur in der Absicht, hierdurch ihrerseits 
zu der Entwickelung des von uns allen vertretenen Faches beizutragen, sich hier- 
bei im allgemeinen darauf zu beschränken, denjenigen Betrag zu erheben, welcher 
zur Deckung der eigenen Unkosten erforderlich ist. 

Versuchen wir das bisher Gesagte kurz zusammenzufassen, so hatte ich 
die Absicht, Sie Ihrerseits zu bitten, diejenigen Gesichtspunkte anzugeben, welche 
Sie als Vertreter der gesamten internationalen elektrotechnischen Industrie und 
Technik seitens der elektrotechnischen Untersuchungsanstalten vertreten wünschen. 
Die Frage der Notwendigkeit oder Nichtnotwendigkeit, glaube ich, wollen wir 
ausserhalb der Discussion lassen; es wird sich im einzelnen Falle von selbst er- 
geben. Als hauptsächliche Aufgabe der Untersuchungsanstalt glaubte ich die 
Ausführung von experimentellen Arbeiten unter Hinzufügung eines Erläuterungs- 
berichtes bezeichnen zu müssen, während sie sich von allem fernhalten soll, was 
den Anstrich des rein Kommerziellen trägt; einesteils aus dem Grunde, weil ich 
es im Interesse einer rationelleren Durchführung der verlangten Arbeit für vor- 
teilhafter halte, eine Teilung der Arbeitskräfte eintreten zu lassen, anderenteils 
aber auch, weil ich fürchte, dass die Untersuchungsanstalt auf diese Weise zu 
Missdeutungen Anlass geben könnte: Missdeutungen, welche der Privatmann jeder- 
zeit in der Lage ist, zu zerstreuen; Missdeutungen aber, welchen eine Anstalt, 
der es vorschwebt, auch in zweifelhaften Fällen als Schiedsrichter seitens der 
Parteien angerufen zu werden, sich nie und nimmer aussetzen kann. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 
Wer wünscht das Wort zu diesem Gegenstande ? 


Herr Dr. Heim (Hannover): 
Meine Herren! 

Es ist sehr erklärlich, dass der Herr Vorredner, als Leiter einer der- 
artigen Untersuchungsanstalt, diese Frage hier zur Sprache gebracht hat. Ich 
weiss aber nicht, ob gerade diese Frage sich hier in einer Discussion lösen lässt, 
ob sie überhaupt geeignet ist, auf dem Congresse behandelt zu werden. Meine 
Herren! Ich möchte bemerken: wir haben derartige Anstalten nur drei bis jetzt 
in Deutschland. Das ist die hiesige Anstalt, die Anstalt zu München und ausser- 
dem die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Nun besteht aber zwischen diesen 
dreien der grosse Unterschied, dass die Reichsanstalt mit ganz anderen Mitteln, 
mit ausserordentlich grossen und schönen Mitteln arbeiten kann, während die 
beiden anderen Anstalten, die ja schon sehr Hübsches geleistet haben und wohl 
weiter leisten werden, in ihren Hilfsmitteln sehr beschränkt sind. Es lassen sich 
schwer diese drei Anstalten in einem Zuge behandeln. Ausserdem sind die Auf- 
gaben, die an solche Anstalten herantreten, sehr mannigfach. Herr Dr. Epstein 
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hat mehrere genannt; es lassen sich noch eine Menge weitere anführen. Es lässt 
sich heute noch nicht übersehen, welcher Art die Aufgaben alle sein werden, die 
unter Umständen auftreten können. Es ist also wohl nicht gut möglich, dass 
eine Versammlung wie die hiesige darüber irgend welchen Beschluss fasst, wie 
eine solche Anstalt in den verschiedenen Fällen sich verhalten solle. Es wird 
ausserordentlich viel von dem Takte und der Gewandtheit, überhaupt von der 
Persönlichkeit des Leiters abhängen, wie die Anstalt zu Hilfe genommen wird; 
es wird auf die Art des einzelnen Falles ankommen, wie zu verfahren ist. Von 
Fall zu Fall treten wieder andere Verhältnisse ein, über die wir uns, glaube ich, 
hier nicht gut unterhalten können. Ich nenne eine Sache, die der Herr Vorredner 
erwähnte: Die Untersuchung von Dynamomaschinen. Wird sie wohl je an kleinere 
Anstalten herantreten? Die Anstalt ist gar nicht in der Lage, Dynamomaschinen 
von auch nur einigermaassen nennenswerter Grösse zu untersuchen. Solche Maschinen 
nach der Anstalt hinzuschaffen, sie dort auf- und dann wieder abzumontieren ist 
mit erheblichen Unkosten verknüpft und dürfte eine geniigend grosse Betriebs- 
kraft wohl kaum zur Verfügung stehen. Dem könnte höchstens so abgeholfen 
werden, dass der Leiter der Anstalt in die betreffende Maschinenfabrik berufen 
wird, um dort sein Urteil abzugeben. 

Was die Kostenfrage betrifft, so hat der Herr Vortragende mit Recht 
hervorgehoben, dass das ein heikles Thema ist, das vielfach absichtlich nicht 
berührt wird. Aber ich weiss nicht, ob es nötig war, es hier anzuschlagen. Sind 
denn in dieser Beziehung Klagen der Industrie vorgekommen? Hat man sich 
über die Kosten dieser Prüfungen gewundert, sie zu hoch gefunden, oder anderer- 
seits sich gewundert, dass die Anstalt dies und jenes leiste, und nur so wenig 
dafür berechne? Ich meine, alle diese Gesichtspunkte lassen es doch nicht un- 
gerechtfertigt scheinen, wenn ich meine Ansicht dahin ausspreche: ich halte die 
Frage für kaum geeignet, hier bei Gelegenheit dieses Congresses behandelt zu 
werden, ganz bosonders deshalb, weil das Material, welches vorliegt, nämlich die Zahl 
der Anstalten, noch so gering ist, und zweitens, weil wir gerade in Deutschland, 
worauf sich auch der Herr Vortragende bezogen hat, zweierlei Anstalten besitzen: 
einmal die zwei kleinen, andererseits die mit grossen Mitteln arbeitende Reiclıs- 
anstalt, die man gar nicht zusammenwerfen kann. 


Herr Reichsanstalts-Director Dr. Loewenherz (Charlottenburg): 
Meine Herren! | 

Im Gegensatz zu dem Herrn Vorredner bin ich Herrn Dr. Epstein dank- 
bar, dass er diese Frage hier zur Sprache gebracht hat. Obwohl wir in Deutsch- 
land bisher nur eine ganz geringe Anzahl von elektrischen Untersuchungsanstalten 
besitzen — sie ist wohl etwas grösser als der Herr Vorredner angab — so halte ich 
es doch für erwünscht, über den einen Punkt schon in dem jetzigen Stadium zur 
Klarheit zu kommen, was nämlich unter einer öftentlichen Untersuchungsanstalt 
überhaupt zu verstehen ist. Herr Dr. Epstein hat vorher auf den Unterschied 
zwischen den Aufgaben einer Untersuchungsanstalt und denjenigen eines beraten- 
den Ingenieurs, eines Civilingenieurs, hingewiesen. Ich meine, wir sollten noch 
weiter gehen und uns nicht blos mit Abgrenzung der Aufgaben einer Unter- 
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suchungsanstalt begnügen, sondern klar aussprechen, welche Bedingungen in Bezug 
auf Einrichtung und Verfassung eine solche Anstalt erfüllen muss, wenn sie als 
öffentliche Untersuchungsanstalt anerkannt werden soll. Denn es scheint mir 
nötig, dem Unfug, der gelegentlich mit dieser Bezeichnung getrieben werden kann, 
entgegenzutreten und dem zu wehren, dass ein privater Ingenieur oder Physiker 
ohne irgend einen inneren oder äusseren Rechtsanspruch für das von ihm einge- 
richtete Laboratorium jene Bezeichnung sich anmasst. Nach meinem Dafürhalten 
darf als öffentliche Untersuchungsanstalt nur eine solche gelten, welche einer un- 
abhängigen und zuverlässigen Aufsicht unterliegt und entweder mit einem Staats- 
Institut verbunden ist oder von einer unabhängigen und nicht materiell dabei 
Interessirten Körperschaft unterhalten wird Auch halte ich es für erwünscht, 
dass eine solche Anstalt die Kosten ihrer Erhaltung nicht ausschliesslich aus den 
eingehenden Gebühren bestreitet, vielmehr bedarf sie einer Beihülfe aus öffent- 
lichen Mitteln, damit die Kosten der von ihr auszuführenden Untersuchungen 
möglichst gering bemessen werden und damit der Nutzen der Anstalt möglichst 
vielen Beteiligten zu gute kommen kann. 

Der Herr Vorredner hat auch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt 
den öffentlichen Untersuchungsanstalten zugezählt. Dies ist nicht ganz zutreffend. 
Allerdings hat zur Zeit die Reichsanstalt sich vielfach auch mit Aufgaben zu be- 
fassen, welche eigentlich Sache der öffentlichen Untersuchungsanstalten im Sinne 
des Herrn Dr. Epstein sind. Dies geschieht aber nur, weil wir in die Bresche 
eintreten müssen, so lange die Zalıl dieser Anstalten noch zu gering ist, um den 
Anforderungen der Technik zu genügen. Unsere eigentlichen Aufgaben liegen auf 
anderen Gebieten; soweit sie die Elektrotechnik betreffen, gehen sie vorzugsweise 
auf Prüfung und Beglaubigung der in den Verkehr gelangenden elektrischen Mess- 
geräte. Aber auch hier hoffen wir in nicht zu langer Zeit den weitaus grössten 
Teil der wirklichen Prüfungsarbeiten auf andere mit öffentlicher Autorität ausge- 
stattete Stellen abzuwälzen. In der That glauben wir, dass öffentliche Unter- 
suchungsanstalten mit Einrichtungen hinreichender Gewähr die Befugnis zu amt- 
lichen Beglaubigungen dieser Art erhalten werden. Allerdings wird es nötig sein, 
um die Einheitlichkeit in solchen Prüfungsarbeiten zu wahren, einen gewissen Zu- 
sammenhang zwischen der Reichsanstalt und diesen Prüfungsstellen herbeizuführen. 

Aber gerade im Hinblick auf diese zukünftige Thätigkeit der öffentlichen 
Untersuchungsanstalten erscheint es um so dringender, für eine unabhängige und 
auch materiell gesicherte Stellung der Untersuchungsanstalten Sorge zu tragen. 
Vor allem ist dahin zu streben, die Leiter solcher Prüfungsanstalten pekuniär gut 
zu stellen, ihre Einkünfte aber unter keinen Umständen von dem Gesamtbetrage 
der eingehenden Prüfungsgebühren abhängig zu machen. Wenn eine Untersuchungs- 
anstalt zu Namen und Ansehen gelangen soll, darf ihr Vorsteher nicht gezwungen 
sein, die Dienste des ihm unterstellten Instituts wie ein Krämer von Haus zu 
Haus anzubieten. Dabei will ich ganz schweigen von den anderen Gefahren, die 
in Beziehungen dieser Art liegen und die wahrlich bei nicht lebenslänglich ange- 
stellten Beamten eines Privatinstituts nicht gering geschätzt werden dürfen. 

Lassen Sie mich meine Meinung noch einmal dahin zusammenfassen: Als 
öffentliche Untersuchungsanstalten sollen nur solche angesehen werden, die mit 
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staatlichen Anstalten verbunden sind oder die unter der wirksamen Aufsicht einer 
öffentlichen und unabhängigen Korporation stehen. Die Verfassung der Unter- 
suchungsanstalten ist so zu gestalten, dass die Kosten für ausgeführte Unter- 
suchungen in mässigen Grenzen verbleiben. Endlich sind den an den Anstalten 
wirkenden Kräften reichlich bemessene und feste Gehälter zu gewähren, so dass 
sie gegenüber allen seitens der Praxis an sie herantretenden Anforderungen völlig 
unabhängig verbleiben können. 


Herr Dr. Weber (München): 
Meine Herren! 

Es ist mir auch angenelim gewesen, dass Herr Dr. Epstein dieses Thema 
berührt hat; aber noch angenehmer wäre es mir, wenn sich an der Discussion 
nicht nur die Leiter der Versuchsstationen beteiligten, sondern eben die Männer der 
Praxis, und diese in erster Linie uns sagen würden, in welcher Weise sie die 
Aufgaben der Versuchsstation betrachten. Dass ein gewisses Recht vorliegt, diese 
Frage zur Discussion zu bringen, gelit wohl daraus hervor, dass hier bei dem 
Congress die erste und vielleicht sogar auf Jahre hinaus wieder die einzige Ge- 
legenheit ist, wo wir mit einer grossen Anzahl von Leuten aus der Praxis in 
Berührung treten und uns aussprechen können. Ausserdem haben wir auch hier 
die Gelegenheit, mit Technikern zu verkehren, die im Auslande sind und die 
die besonderen Verhältnisse kennen, die dort vorliegen und ich glaube wohl, 
dass im Auslande ähnliche Institute existieren, die vielleicht einen anderen Namen 
tragen, anders organisiert sind, aber jedenfalls doch die selben Aufgaben lösen. 
Denn diese Aufgaben müssen in jedem Lande herantreten, wo überhaupt eine 
elektrotechnische Praxis floriert. Es wäre deswegen auch erwünscht, und ich hoffe 
bei der jetzigen Gelegenheit, aus dem Auslande etwas zu hören über die Lage 
der dortigen Verhältnisse. Ich will deshalb Ihre Zeit nicht in Anspruch nehmen; 
nur einige Punkte möchte ich hervorheben. Die Art der Ausstellung von Gut- 
achten oder von Urteilen über Elementwiderstände, Apparate, Materialien und 
dergleichen, wird ja von jeder richtigen Untersuchungsanstalt in der Weise erfol- 
gen, wie Herr Dr. Epstein vorgeschlagen hat. Aber wie weit man dabei gehen 
kann, oder wie man sich im einzelnen Falle auszudrücken hat, das wird schliess- 
lich doch dem Takt der einzelnen Anstalt überlassen bleiben müssen, denn man 
muss eben auch auf das, was der Auftraggeber wünscht, Rücksicht nehmen. Die 
Untersuchungsstation verfehlt ihre Aufgabe, wenn sie nicht dem Manne deutlich 
sagt, was er von seinem Apparat oder seinem Material zu erwarten hat, also sie 
muss einen Vergleich mit anderen vorhandenen Erzeugnissen nicht von sich weisen: 
unter Umständen ist es zweckmässig, einen solchen mit anzustellen. Ich hoffe, 
dass ich nicht missverstanden werde. Aber ich möchte bei der Gelegenheit noch 
hinzufügen, dass thatsächlich Gutachten der Versuchsstationen missbraucht werden, 
Ich glaube, man darf auch da auf das Renommee der einzelnen Versuchsstation, 
resp. darauf bauen, dass das Publikum aus dem Rufe derselben am besten einen 
derartigen Missbrauch erkennen kann und sich nicht täuschen lassen wird. Wenn 
etwa die Thatsache, die experimentell zahlenmässig festgestellte Thatsache, wie 
sie von der Anstalt herausgegeben worden ist, dann vermischt wird mit subjektiven 
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Urteilen, die irgend ein Geschäftsmann über denselben Apparat hinzusetzt, und 
aus diesen Dingen zusammen nun eine kunterbunte Anpreisung fabriziert, — 
das kommt vor, dagegen können wir uns dann schwer schützen. Liegt freilich 
eine effektiv nachweisbare Fälschung vor, dann kann man ja dagegen vorgehen. 


Herr Dr. Graf Cieszkowski (Posen): 


Meine Herren! 

Auch ich bin Herrn Dr. Epstein sehr dankbar, dass er diese Frage an- 
geregt hat. Ich bedauere nur, dass er es nicht am Anfange des Congresses gethan 
hat, denn am Ende desselben ist es schwer, auf alle Fragen einzugehen. Die 
erste aber, die er berührt hat, nämlich die Unterscheidung zwischen der kommer- 
ziellen Aufgabe und der wissenschaftlichen praktischen Aufgabe der: Versuchsstation 
glaube ich durch den Namen der Station selbst erledigen zu können. Was ist 
eine Versuchsstation? Was ist die Aufgabe einer Versuchsstation? Versuche zu 
machen! Die kommerziellen Gutachten, die Fragen, wie die Reklamen u. s. w., das 
gehört eigentlich zu einer Kontrolstation, höchstens zu einer Untersuchungsstation; 
aber Versuchsstationen müssen Versuche machen. Ich will hier nur als Vergleich 
erinnern an das, was in der Forstwirtschaft durch den verdienstvollen Ebermayer 
gemacht worden ist. Er hat auch Versuchsstationen, eigentliche Versuchs- 
stationen angelegt und wieviel Gutes hat er dadurch geschaffen. Meine Herren! 
Da ich eben die Forstwissenschaft genannt habe, so möchte ich mir erlauben, 
darauf aufmerksam zu machen, dass das grosse Feld der Landwirtschaft bis jetzt 
von der Elektrotechnik stiefmütterlich behandelt, beinahe vernachlässigt wurde. 
Selbst die Ausstellung hier zeigt das. Was haben wir hier ausser der Molkerei, 
die sich übrigens selbst bescheiden Dampfmolkerei und nicht elektrische genannt hat? 
Was haben wir hier im Betriebe der Landwirtschaft? Und doch wie viel Versuche 
wären da möglich; wieviel Fortschritte stehen uns bevor auf diesem Felde! Ich 
spreche nicht von dem ABC der Elektrotechnik für den Hausbedarf u. s. w. Aber 
selbst das grosse Feld der elektrischen Geologie, es würde bei den Versuchs- 
stationen zu weittragender Bedeutung kommen. Ich erinnere an die englischen 
Forschungen über den Einfluss der Elektrizität auf Wachstum und Gedeihen der 
Pflanzen. Ja, meine Herren, man hat nur negative Resultate erhalten, weil 
die Versuche einseitig waren. Aber solche Versuchsstationen würden eine Menge 
von Versuchen anstellen können, wenn nicht unmittelbar mit Bezug auf das Wachs- 
tum der Pflanzen, so doch mittelbar. Ich habe mich selbst damit beschäftigt; auf 
einzelne Versuche kann man sich aber nicht verlassen.’ 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich muss den Redner unterbrechen mit der Bitte, sich vorerst ganz 
genau an die Sache zu halten und zweitens sich, wenn möglich, ganz kurz fassen 
zu wollen. 


Herr Dr. Graf Cieszkowsky (fortfahrend): 


Ich wollte deswegen nur die Bitte aussprechen: Versuchsstationen möchten 
Versuche machen und diese Versuche besonders auf ein Gebiet richten, welches 
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bis jetzt wie gesagt, stiefmütterlich behandelt worden ist, nämlich die Landwirt- 
schaft. Die Landwirtschaft ist wohl die Hauptindustrie der Menschheit und sie 
verdient wirklich auch von der Elektrotechnik gewürdigt zu werden. 


Herr Professor Dr. Voller (Hamburg): 
Meine Herren! 

Nachdem der Gegenstand hier einmal angeregt worden ist, gestatten Sie 
mir auch einiges wenige zu demselben hinzuzufügen. Das physikalische Staats- 
Laboratorium zu Hamburg, dem ich vorzustehen die Ehre habe, ist nicht eigent- 
lich eine elektrotechnische Untersuchungsanstalt allein, es ist eben ein physikalisches 
Institut. Aber durch die Verhältnisse selbst, durch das wachsende Bedürfnis der 
Praxis, ist im Laufe der letzten Jahre eine grosse Reihe rein elektrotechnischer 
Fragen demselben unterbreitet worden, in Bezug auf Instrumente, Leitungsvermögen 
von Materialien aller Art und dergleichen. Ich habe daher auf diesem Gebiet einige 
Erfahrungen gesammelt, und ich halte es auch für recht dankenswert, dass Herr 
Dr. Epstein die Fragen, von denen wir aber durch die Discussion etwas abge- 
kommen sind, hier angeregt hat, und es ist namentlich die eine Frage: In welchem 
Umfange soll ein elektrotechnisches oder überhaupt ein Untersuchungsinstitut 
attestieren, Gutachten erteilen? Meine Herren! Da möchte ich bemerken, be- 
schliessen können wir nichts, aber wir können uns einigen über Prinzipien, und 
ich möchte den lebhaften Wunsch aussprechen, es möchten alle diese Institute 
dessen eingedenk bleiben, dass sie niemals kommerzielle Interessen zu wahren 
haben, dass diese rein wissenschaftlichen Institute nach wissenschaftlichen Ge- 
sichtspunkten geleitet werden müssen. Nur dann werden die Institute das Ver- 
trauen, das sie haben müssen, wenn sie segensreich wirken wollen, sich bewahren. 
Daher sollen sie niemals Gutachten in dem Sinne erteilen, dass sie einen Vergleich 
ziehen, hinsichtlich der technischen und auch kommerziellen Brauchbarkeit und 
Vorzüglichkeit dieses oder jenes Systemes gegenüber einem anderen. Das, meine 
Herren, zu beurteilen, ist Sache derjenigen, die untersuchen lassen wollen. Was 
das Institut zu thun hat, ist die wissenschaftlich-technische Untersuchung, eine 
Feststellung des Ergebnisses in greifbaren Zahlen ausgedrückt, in allgemein aner- 
kannten Einheiten und damit ist die Aufgabe des Untersuchungsinstituts erledigt. 

Wenn irgend welche Leute kommen und bedürfen nachher eines Erläute- 
rungsberichtes, dann muss ich sagen, solche Leute sollen überhaupt nicht unter- 
suchen lassen, denn wer etwas zur Untersuchung gebracht hat und weiss nicht, 
was das bedeutet, was ihm das Institut als Resultat giebt, der ist überhaupt nicht 
in der Lage, in derartigen Dingen etwas schaffen zu können. 

Ich gestehe auch ein, dass es Fälle giebt, wo nicht von seiten des Er- 
finders oder Besitzers, sondern von seiten finanzieller Kreise durchaus berechtigte 
Anfragen kommen über den Wert dieses oder jenes Gegenstandes, über Leistungs- 
fähigkeit desselben. Man kann einen solchen Gegenstand untersuchen, kann und 
soll aber nichts anders thun, als einfach die Resultate feststellen. Man kann 
dann, wenn man Wert darauf legt, einem Manne, von dem man nicht weiss, ob 
er das Resultat zu verstehen in der Lage sein wird, privatim sagen, das bedeutet 
dies und das bedeutet das, und wenn du jetzt mit dem Gegenstand etwas zu thun 
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hast, wirst du dir selber klar werden Konnen und miissen, ob du in die Sache 
hineintreten willst oder nicht. Aber amtlich hat ein solches Institut nichts anderes 
zu thun, als wissenschaftlich-technische Thatsachen festzustellen und solche dem 
Beteiligten einzuhändigen, und damit ist die Aufgabe des Instituts erledigt. Wenn 
der betreffende Leiter nachher als Gelehrter, sei es allein, sei es in Gemeinschaft 
mit anderen sich bereit finden lässt, in eine weitere Feststellung der Frage ein- 
zutreten, und also nun die Frage studiert als Privatmann, so ist das eine Sache 
die ihn persönlich angeht, die aber mit dem Institut nichts zu thun hat und die 
mit dem Namen des Instituts nicht gedeckt werden kann. Das ist meine Ansicht 
von der Sache. 


Herr Dr. Heim: 

Ich gebe zunächst meiner Freude Ausdruck, und bin darin mit Herrn 
Dr. Epstein einer Meinung, dass nachdem diese Frage nun doch einmal angeregt 
worden ist, eine so lebhafte Discussion sich entwickelt hat. Ich spreche insbe- 
sondere meine Freude aus, dass auch der Herr Director der Reichsanstalt sich 
in dieser Frage geäussert hat. Es war teilweise meine Absicht, mit dem, was 
ich vorher gesagt habe, hier eine Ausserung dieses Instituts hervorzurufen. Nun, 
meine Herren, mit dem, was Herr Director Loewenherz gesagt hat, bin ich 
zum grössten Teil einverstanden, aber er wird mir zugestehen, dass er damit doch 
einiges von dem bestätigt hat, was ich vorgebracht habe. Herr Loewenherz 
hat gesagt, die Reichsanstalt beabsichtige, viele Aufgaben, gerade das, was die 
anderen Untersuchungsanstalten machen wollen, möglichst bald an diese abzutreten ; 
dann haben wir überhaupt nur noch zwei Institute, denn, meine Herren, wie Herr 
Professor Voller soeben hervorhebt, ist die Anstalt in Hamburg zunächst gegründet 
worden, wie der Name besagt, als physikalisch - technisches Staatslaboratorium, 
nicht als speciell elektrotechnische Anstalt. Was endlich noch eine dritte Anstalt, 
die des Herrn Dr. Krieg in Magdeburg anbetrifft, so ist dieselbe eine Privat- 
anstalt, und würde nach der Ankündigung in dem Vortrage des Herrn Dr. Epstein, 
dass wir nur über Öffentliche Untersuchungsanstalten sprechen wollen, nicht in den 
Bereich der Discussion fallen. Auch Herr Dr. Weber hat vorhin bestätigt, was 
ich äusserte, nämlich dass in vielen Fällen die Art und Weise, wie eine derartige 
Anstalt sich verhält und verhalten wird, ganz davon abhängt, wie der Leiter 
seine Aufgabe auffasst, wie er den Leuten entgegenkummt, wie eben seine Privat- 
ansichten darüber sind. Ob und wie sich im Einzelfalle die Sache weiter gestaltet, 
dass dies abhängt von dem Takt und der Überlegung des betreffenden Leiters, 
das wird nicht zu bestreiten sein. Auch hat Herr Dr. Weber sehr richtig hervor- 
gehoben, dass darüber, ob eine Anstalt gut oder nicht gut ist, welches Rufes sie 
sich erfreut, sich rasch im Publikum ein Urteil von selbst bildet. Da braucht 
man nichts dazu zu thun; selbst der Congress hat es nicht in der Hand, hierüber 
Bestimmungen zu machen. Nun, meine Herren, es könnte vielleicht aus dem, was 
ich gesagt, die Meinung entstehen, als sei der Sinn davon, dass ich solche An- 
stalten für nicht nötig oder nicht zweckentsprechend halte. Ich hoffe, dass ich 
nicht so verstanden worden bin; das Gegenteil ist der Fall. Ich halte diese An- 
stalten für ausserordentlich nützlich und hoffe, dass sie sich recht schön entwickeln 
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und dass wir bald noch mehr derselben bekommen werden. Auch was Herr 
Professor Voller gesagt hat, begrüsse ich sehr, dass eine solche Anstalt die Ob- 
jektivität soweit als irgend möglich, wahren soll. Trotzdem aber möchte ich 
hervorheben, was ich vorhin gesagt habe, und was zum Teil durch das von den 
verschiedenen Herren Vorrednern selbst Geäusserte wieder bestätigt wird, dass 
wir noch gar zu wenig Material über die Sache haben. Wir haben streng ge- 
nommen nur zwei derartige Anstalten, wenn die Reichsanstalt sich nicht mehr da- 
mit befasst, und diese Zahl ist doch ausserordentlich gering. Deswegen ist wie 
gesagt meine Meinung, dass ich die Discussion dieser Frage auf dem Congresse 
für verfrüht halte, eben aus Mangel an Material darüber. Sollte die Versammlung, 
sollten insbesondere die Herren, auf deren Stimme wohl hier am meisten zu geben 
ist, die Herren Interessenten aus der Praxis, anderer Ansicht sein, so bitte ich 
nur, dass recht viele Herren sich hierzu äussern, wir werden dann am besten sehen, 
wie weit wir in der Frage sind, und was von der Zukunft darin verlangt wird. 


Herr Dr. Weber: 


Damit ich nicht missverstanden werde — ich sprach vorher von einem 
Vergleich, den man ziehen muss zwischen Apparaten und Materialien, über welche 
man genötigt ist, ein Gutachten abzugeben. Ich will gleich einen Fall angeben. 
Es schickt mir eine Kupfergiesserei eine Sorte Kupfer mit der Bitte: ich habe 
da eine Sorte Kupfer, die ich gewöhnlich für andere Zwecke benützt habe und 
die ich für galvanische Leitungsdrähte verwenden möchte. Sagen Sie mir, ob das 
Kupfer sich hierfür ebenso gut wie die bisher in Gebrauch befindliche Sorte eignet. 
Dann muss ich doch sagen, es ist besser oder schlechter. Wenn ich nur das 
Leitungsvermögen mitteile — das kann der Kupferwerkbesitzer nicht immer ohne 
weiteres beurteilen, ob das festgestellte Leitungsvermögen vorteilhaft ist oder 
nicht. Dasselbe muss ich thun, wenn die Leute zwei, drei Proben einschicken 
und sagen gar nicht, woher sie stammen. Wenn die Versuchsstation nicht blos 
mit wissenschaftlich gebildeten Leuten verkehren soll, dann glaube ich, dürfen wir 
ihr Reich nicht so sehr beschränken. Übrigens noch ein Wort zu der Sache, die 
Herr Dr. Heim vorgebracht hat. An Material zur Besprechung der Aufgaben 
der Versuchsstation wird es nicht fehlen. Wenigstens erstrecken sich die Be- 
sprechungen z. B. in München zwischen den Konsumenten und der Versuchisstation 
in München auf so viele Dinge und die Untersuchungen, die dort ausgeführt worden 
sind, beziehen sich auf so viele Bereiche der Elektrotechnik, dass ein ganz unge- 
heures Material vorliegt. 


Herr Dr. Heim: 


Darf ich berichtigen? Ich glaube Herr Weber hat mich missverstanden. 
Ich habe unter Material die Zahl der jetzt bestehenden Anstalten selbst, nicht die 
Verschiedenartigkeit der Aufgaben, die der Anstalt dargeboten werden, verstanden. 


Herr Uppenborn: 


Ich möchte nur ganz kurz den Punkt berühren, ob Untersuchungsanstalten 
Vergleiche machen sollen. Ich bin auch nicht der Ansicht, dass man Vergleiche 
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in der Weise aufstelle, um einem Fabrikanten etwa ein Hilfsmittel an die Hand 
zu geben, gegen andere Fabrikate zu Felde zu ziehen. Wohl aber giebt es 
Fälle, wo ein Vergleich der Zweck der Prüfung ist. Wenn jemand eine Reihe 
Glühlampen einschickt und möchte nun wissen, welche ist die beste — wer soll 
ihm das sagen, wenn das keine Prüfungsstation thun kann? Es giebt niemand 
anders, der das machen kann. Dann hat für die Untersuchung selbst der Vergleich 
gewisse Vorzüge. Es ist wesentlich einfacher, zwei Dinge zu vergleichen, als die 
Eigenschaften eines jeden absolut festzustellen. Ich glaube deshalb, dass man diese 
Fälle davon ausscheiden soll, und dass man ganz unbedenklich einen Vergleich geben 
kann und darf. Aber dieser Vergleich muss in der Weise gemacht werden, dass kein 
Unfug getrieben werden kann. Die Sache muss eben mit Takt behandelt werden. 


Herr Staatsrat Dr. Reppmann (Moskau): 

Ich erlaube mir nur in ein paar Worten gerade das Gegenteil von dem, 
was Herr Uppenborn geäussert hat, zu sagen, nämlich, dass diese Vergleiche 
nicht nur bei verschiedenen Personen nicht vorgenommen werden dürfen, sondern 
auch bei einer und derselben Person. Ich will einmal den Fall annehmen, ich 
bereite 5 Lampen verschiedener Art und bitte das Institut, mir ein Zeugnis zu 
geben, ob diese Lampe besser ist als jene. Ich frage: In welcher Hinsicht besser ? 
Welche bei einer gewissen Stromstärke eine gewisse Lichtstärke giebt, das zu 
beurteilen, werden nur die Zahlen dienen; wie lange die Lampe brennen wird, diese 
oder jene, das ist wieder eine andere Frage u.s. w. Ich äussere mich daher dahin, 
dass gerade im Gegenteil auch für eine und dieselbe Person nur mathematische 
Zahlen und nichts anderes vom Prüfungs-Institut ausgegeben werden müssen. 


Herr Ingenieur Uppenborn: 

Ich möchte darauf nur kurz erwidern, dass derartige absolute Bestimmungen 
in sehr vielen Fällen nicht gemacht werden können, weil es vor allen Dingen zu- 
viel Zeit und deswegen Geld kostet. Wenn jemand z. B. eine Glühlampe unter- 
suchen lassen will, und will nicht zu viel bezahlen, so wird er aus diesem Grunde 
sich häufig mit relativen Feststellungen begnügen. Ich glaube, dem steht kein 
Bedenken entgegen. Die Leute in der Praxis wissen gewöhnlich sehr genau, was 
sie wollen, und haben ihre Wünsche präzisiert. Derartige relative Messungen 
haben sich auch vollkommen bewährt. 


Herr Professor Dr. Wilh. Kohlrausch: 
Meine Herren! 

Ich möchte einen Punkt in der Frage der Testate und Gutachten besonders 
betonen. Ich glaube, es ist gar nicht möglich, allgemein zu sagen: So soll man 
verfahren und so soll man unbedingt nicht verfahren. Ich mache nur auf zwei 
Kategorien von dergleichen Fragen aufmerksam, die immer wiederkehren. Das 
einemal will ein Privater, ein Nichtsachverständiger Aufklärung haben über etwas, 
was er nicht versteht. Er will eine Entscheidung haben zwischen dem einen oder 
anderen Fabrikat, um wegen einer kleinen oder grösseren Anschaffung von vorn- 


herein einigermassen klar zu sein, dass er richtig verfährt. Ich glaube, meine 
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Herren, es würde nicht richtig sein, wenn auch die staatlichen Institute, die amt- 
lichen, eine solche Auskunft verweigern würden. Der schliessliche Zweck ist ja 
die Aufklärung und eine Aufklärung der betreffenden Person ist vollständig harm- 
los. Der andere Fall ist der, dass Fabrikanten über Dinge, die sie selbst kennen — 
meine Herren, die Fabrikanten können meist die Messung sehr gut machen — 
Aufschlüsse haben wollen, gelegentlich auch mit dem Zwecke, sie darauf in ihrem 
Interesse zu verwerten. Das ist eine vollständig andere Sache, und ich glaube 
ein Punkt, der in dieser ganzen Frage sehr wesentlich ist und der hier noch nicht 
betont worden ist, ist der, dass das Institut, welches Gutachten ausstellt, sich 
vorher die Eventualitäten überlegt, unter welchen diese Gutachten verwendet 
werden könnten, und ehe das Gutachten ausgestellt wird, dem, der es haben will, 
eine ganz bestimmte Verwendungsart vorschreibt, andere bestimmte Verwendungs- 
arten abschneidet. Ich bin selbst häufig in den Fall gekommen, mir dergleichen 
überlegen zu müssen und ich gehe nach einem ganz bestimmten Prinzip vor. Ich 
sage, das hat mit dem Gutachten zu geschehen und das unbedingt nicht; unter 
ganz bestimmten Bedingungen bin ich bereit, ein solches Gutachten zu erteilen. 
Diese Frage kommt jetzt schon sehr häufig vor und wird noch immer häufiger 
wiederkehren. Beschliessen können wir, wie ich glaube, hier nicht, aber es ist sehr 
schön, dass wir darüber die verschiedenen Ansichten gehört haben. Nun hat Herr 
Director Loewenherz sich der Frage der Untersuchungen und Prüfungen mit 
einigen Worten angenommen und ich möchte bei dieser Gelegenheit die Versamm- 
lung einmal auf die Wichtigkeit unserer Physikalisch-Technischen Reichsanstalt hin- 
weisen. Meine Herren, wir waren bis vor wenigen Jahren nicht in der Lage, 
irgendwelche beglaubigte elektrische Einheiten beziehen zu können. Wir waren 
allerdings in Deutschland in der glücklichen Lage, dadurch, dass Werner 
v. Siemens sich früh der Herstellung von solchen Einheiten angenommen hat, 
durch seine Firma Siemens & Halske Einheiten in Sätzen und einzelnen Exem- 
plaren verschaffen und uns darauf verlassen zu können, dass sie für den Zweck, 
für den sie gewöhnlich gebraucht wurden, immer genügend richtig waren. Wir 
haben seit Bestehen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ein Institut be- 
kommen, ein Institut, wie zur Zeit nur wir in Deutschland eines besitzen; und ich 
möchte bei dieser Gelegenheit, da wir international sind, anregen, ob nicht auch 
in anderen Ländern dergleichen Institute möglichst bald ins Werk gesetzt werden 
könnten. Ich glaube, sie würden sehr segensreich sein. 

Meine Herren! Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt ist ein Institut, 
welches uns auf Grund seiner Autorität und Mittel, auf Grund seiner Arbeiten, 
Garantie dafür bietet, dass, was wir in der Hand haben, in seinem Werte seiner 
Bezeichnung genau entspricht. Wir können gar nicht den Segen der Reichsanstalt 
in dieser Hinsicht genügend würdigen und ich glaube, wir werden mit der Zeit noch 
erkennen, wie bequem und wie bestimmt in vielen Fällen diese Entscheidungen und 
Bestimmungen der Reichsanstalt für uns sein werden. Ich habe das namentlich bei 
der Leitung der Arbeiten der Prüfungskommission empfunden. Wir haben von der 
Reichsanstalt die Einheiten zur Verfügung gestellt bekommen. Wir haben die Herren 
von der Reichsanstalt hier die Prüfung wiederholen sehen und sind dadurch beruhigt 
worden über das, was wir gemessen haben. Das ist ausserordentlich wichtig. Die 
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Reichsanstalt hat zur Zeit noch eine andere Aufgabe, nämlich einige Klarheit über 
Fehlergrenzen, über das, was man in Instrumenten machen kann und gut (hut zu 
machen, Klarheit zu schaffen, und da wir hier auch im Kreise der Techniker sind, 
so möchte ich an die Techniker die Bitte richten, gerade in dieser Beziehung, in 
Beziehuug auf die Schaffung von Klarheit über Messinstrumente, über die Grenzen, 
die man in Bezug auf Richtigkeit zu ziehen hat, die Reichsanstalt mit allen ihren 
Kräften in jeder Hinsicht zu unterstützen. Je schneller wir in dieser Hinsicht 
vorwärts kommen, desto sicherer sind wir, dass wir das Ziel bald erreichen müssen. 
Es muss gerade so, wie auf dem Maass- und Gewichtsgebiet, auch auf dem Gebiet 
der elektrischen Grössen eine Einheit und schliesslich ein Gesetz geschaffen werden. 
Je schneller das erreicht wird, desto besser ist es, desto rascher entschwindet die 
Unsicherheit. Ich möchte vor allen Dingen die Herren der Praxis bitten, die mir aus 
Gesprächen bekannt gewordene Meinung fahren zu lassen, als wenn die Reichsanstalt 
irgend welche Domaine für sich in Anspruch nehmen wollte. Soweit ich die Sache 
kenne, ist davon keine Rede. Sie wünscht von der Praxis unterstützt zu werden in allen 
praktischen Dingen und wünscht die Praxis zu heben und zu fördern und in diesem Be- 
streben ihr zu helfen, kann den Technikern nicht oft genug ans Herz gelegt werden. 


Herr Hartmann: 


Meine Herren! 

Ich würde es gerne gesehen haben, wenn dem hier ausgesprochenen 
Wunsche, dass die Herren aus der Praxis zu diesem Gegenstande das Wort er- 
greifen mögen, Folge geleistet worden wäre. Ich selbst habe gezögert, dies zu 
thun, weil ich gewissermassen der Gründer der hiesigen Untersuchungsanstalt bin, 
und wenn Sie gerade daraus ersehen wollen, dass ich als Vertreter der Technik 
die Wichtigkeit und Notwendigkeit solcher Ansalten anerkenne, so kann ich hier 
auch mitteilen, dass die Gründung der hiesigen Anstalt s. Z. die sympathische 
Zustimmung unserer vornehmsten industriellen Elektrotechniker gefunden hat, die 
sich am besten in einer aussergewöhnlichen Unterstützung der Anstalt dokumentierte. 
In der That kommen ja selbst bei industriellen Betrieben von einiger Ausdehnung 
oft Fälle vor, wo eben die eigenen Laboratorien nicht geeignet sind, um ein un- 
parteiisches Urteil über diesen oder jenen Gegenstand zu bekommen, wo auch 
vielleicht die Einrichtungen nicht mehr ausreichen. Wieviel mehr muss dies der 
Fall sein bei Betrieben, welche nicht selbst entsprechende Messvorrichtungen und 
ein Personal zur Ausführung von Messungen halten können. Ein Vertrauen zu 
solchen Prüfungs- oder Untersuchungsanstalten kann sich aber auch meines Er- 
achtens nur dann bilden, wenn dieselbe von einer geachteten Korporation gestützt 
wird, wenn sie nicht darauf angewiesen ist, sich durch die Prüfungsgebühren 
selbst zu erhalten und wenn deren Leiter eine der Industrie gegenüber durchaus 
unabhängige Stellung einzunehmen in der Lage ist. Es ist sehr erfreulich, dass 
sich eine lebhafte Discussion an den Vortrag des Herrn Dr. Epstein angereiht 
hat und ich glaube, dass es doch an der Zeit war, trotz des kurzen Bestehens 
der Anstalten, darüber zu sprechen. Im übrigen möchte ich mich derjenigen 
Meinung anschliessen, dass es wohl thunlich ist, den Messresultaten eine ein- 


deutige Erklärung namentlich dann beizufügen, wenn dies vom Auftraggeber zu 
gk 
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seinem eigenen besseren Verständnisse gewünscht wird. Den Worten des Herrn 
Professor Kohlrausch über die Physikalisch-Technische Reichsanstalt schliesse 
ich mich von ganzem Herzen an; gerade die Feinmechanik hat schon ganz ausser- 
ordentlich grossen Nutzen durch die Reichsanstalt erfahren. 


Herr Director Loewenherz: 


Ich möchte nur mit wenigen Worten Herrn Professor Kohlrausch auf 
die liebenswürdige Weise mit denen er der Reichsanstalt Erwähnung gethan hat, 
erwidern und nur bestätigen, dass diese in der That nichts weiter als Dienerin 
der deutschen Technik sein will. Es liegt uns nichts so fern als der Technik 
etwa die Reichsanstalt als Führerin aufdrängen zu wollen, Schon bisher haben wir 
Prüfungsvorschriften und alle weitere Kreise angehende Bestimmungen vor ihrem Er- 
lass, soweit es sich irgend thun liess, den beteiligten Technikern zur Begutachtung 
vorgelegt und die von der Mehrheit empfohlenen Abänderungen unbedenklich ange- 
nommen. Und wir wollen in derselben Weise auch in Zukunft verfahren und wie bis- 
her mit der Technik thunlichste Fühlung suchen. Ich glaube nicht, dass aus dem bis- 
herigen Auftreten der Reichsanstalt für die schon von Herrn Professor Kohlrausch 
als irrig gekennzeichneten Auffassungen die geringste Berechtigung hergeleitet werden 
kann und ich kann nur bitten, solche Vorurteile ein für allemal fallen zu lassen. 


Herr Dr. Epstein: 


Meine Herren! 

Die Meinungen, die im Verlaufe der Discussion hier zu Tage getreten 
sind, decken sich zu meiner Freude in wesentlichen Dingen mit demjenigen Stand- 
punkte, den ich mir erlaubt hatte vor Ihnen zu vertreten. Eine Meinungsver- 
schiedenheit entspann sich wohl eigentlich nur über die Aufgaben des Erläuterungs- 
berichtes und da möchte ich meinerseits mich voll und ganz dem anschliessen, 
was Herr Dr. Weber und zum Teil auch Herr Redacteur Uppenborn ausge- 
führt haben. Gerade auf diejenigen Fragen, welche seitens des Laien an die 
Untersuchungsanstalt gestellt werden, seitens desjenigen Kreises, der sonst hilflos 
ist, ich glaube, gerade auf diese Fragen müssen wir den Nachdruck legen. Herr 
Dr. Weber hat bereits das wie mir scheint schlagende Beispiel angeführt, wie 
wir sonst gezwungen wären, jemand eine Zahl zu geben, die er einfach nicht 
versteht. Es könnten noch mehr Beispiele dieser Art angeführt werden. Nun 
aber erhebt sich die Frage: Wer soll den Erläuterungsbericht geben? Soll die 
Anstalt als solche den Erläuterungsbericht geben oder soll der Leiter der Anstalt 
privatim als Gelehrter, oder wie Sie das auffassen wollen, einige Erläuterungen 
hierzu geben? Ich persönlich bin der subjektiven Meinung, dass der Leiter einer 
solchen Anstalt es prinzipiell soweit wie irgend möglich vermeiden sollte, seine 
Person von seiner Stellung zu trennen. Ich glaube nicht, dass es sich empfiehlt, 
dass der Leiter über das hinaus noch etwas zu der Sache thut, die der Anstalt 
beruflich übertragen ist. Der Leiter als Privatperson weiss meines Erachtens gar 
nichts von jenen Aufgaben, die der Anstalt berufsmässig übertragen wurden. 

Was ferner die Frage des Vergleiches betrifft, so meine ich auch hier, 
eine Reihe von Beantwortungen wird an der Hand des Vergleiches erst einen 
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Wert erhalten. Was hilft es, bestimmte Zahlen anzuführen, welche zwar dem 
Fachmann ohne weiteres erkenntlich sind, Zahlen, welche Vergleiche aber unter 
Umständen auch für den Fachmann erfordern, wenn es sich um Gebiete handelt, 
auf denen ein rascher Fortschritt stattfindet? Denken sie da an die Widerstands- 
materialien, wo ja auch die Untersuchungsanstalt wohl in der Lage sein wird, 
der schnellen Entwickelung der Fabrikation zu folgen, nicht aber jeder, der der 
Anstalt ein Material zur Untersuchung einsendet. Wenn wir nun in den Haupt- 
punkten einig sind und wenn dieser Standpunkt, dem zu meinem Bedauern nur 
Vertreter deutscher Anstalten Ausdruck gegeben haben, hier aus der Versammlung 
nicht auf Widerspruch gestossen ist, so darf ich wohl mit der Hoffnung schliesen, 
dass den Untersuchungsanstalten Gelegenheit gegeben werden möge, nach besten 
Kräften ihren Absichten gemäss ihr Scherflein zur weiteren Entwickelung der 
Elektrotechnik beizutragen. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Nach dem Schlusswort des Herrn Dr. Epstein bleibt mir noch übrig, 
dem Redner für die Anregung der interessanten Discussion den Dank der Ver- 
sammlung auszusprechen. 

Es ist noch folgender Antrag eingelaufen: „An die deutschen Mitglieder 
des Internationalen Elektrotechniker-Congresses. Die Unterzeichneten beantragen 
die Bildung eines allgemeinen deutschen Elektrotechnikertages, welcher nach Art 
anderer Wanderversammlungen periodisch in einer jeweils zu bestimmenden Stadt 
zusammentritt, und als Vorort für das nächste Jahr Frankfurt am Main wählt. Zur 
Beratung dieses Antrages laden die Unterzeichneten zu einer Sitzung auf Sonntag 
den 13. September 1891, morgens 9 Uhr, im grossen Nebensaal der Ausstellungs- 
restauration ein.*) 


J. Berliner. Dr. C. Hoepfner. W. Schoeffer, Dir. 

H. Bissinger, Baurat. F. Holthof. S. Schuckert, Com.-Rat. 
Engelhardt. Dr. Kittler, Professor. Dr. E. Sieg. 

H. Cox. Wilh. Köster. Sonnemann. 

Dr. J. Epstein. W. Kohlrausch, Professor. Theodor Trier. 

Eugen Hartmann. Dr. B. Lepsius. F. Uppenborn. 

F. Hasslacher. W. H. Lindley, Baurat. Dr. A. Voller, Professor. 
O. Hentig. Dr. O. May. Dr. R. Wirth. 

Theodor Hesse. C. Schaeffner. Jul. Wurmbach, Com.-Rat. 


Wiinscht noch Jemand eine Angelegenheit vorzubringen? — Die Tages- 
ordnung ist erschöpft. Es hat sich niemand mehr zum Worte gemeldet und somit 
komme ich zum Schlusse der dritten Hauptversammlung des Congresses. Damit 
findet zwar der Congress noch nicht sein Ende, indem auch heute Nachmittag noch 


*) Die Sitzung hat unter zahlreicher Teilnahme stattgefunden. Von den Versammelten 
wurden die Herren Dr. Epstein, Eugen Hartmann, Professor Kohlrausch, Baurat 
Lindley und Theodor Trier beauftragt, Statuten zu entwerfen uud in geeigneter Weise den 
deutschen Elektrotechnikern zur Vorlage zu bringen. 
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Sektionssitzungen stattfinden. Es drängt mich jedoch, zum Beschlusse der Haupt- 
versammlungen noch einige Worte zu sprechen. Zuerst möchte ich Worte des 
wärmsten Dankes in unser Aller Namen aussprechen an die hochansehnliche 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M., welche das grosse Verdienst 
hat, diesen Congress veranstaltet und uns dadurch Gelegenheit gegeben zu haben, 
in ernsten wissenschaftlichen Sitzungen, wie auch bei den zahlreichen, wohlvor- 
bereiteten und so herrlich durchgeführten Festen den mündlichen Gedankenaus- 
tausch mit unseren Berufsgenossen aus allen Ländern zu pflegen. Ferner sage 
ich Worte des besten Dankes im Namen aller Teilnehmer an diejenigen, welche 
durch Abhaltung von Vorträgen, und durch ihre Beteiligung an den Debatten um 
diesen Congress sich verdient gemacht haben. Die gedankenreichen Auseinander- 
setzungen und Vorschläge, welche wir gehört haben sowohl über Fragen des 
Unterrichts, als auch der Praxis, sie werden nicht unfruchtbar bleiben; sie werden 
zu neuen Verbesserungen und Fortschritten anregen; sie werden dadurch vielfachen 
Nutzen stiften und werden dem Congresse eine bleibende Bedeutung sichern. Ge- 
statten Sie mir zum Schlusse noch im Namen derjenigen, welche Sie mit der Ehre 
des Vorsitzes in dieser Versammlung betraut haben, bei unserem Scheiden aus 
diesem Versammlungsorte einen herzlichen Abschiedsgruss Ihnen zuzurufen. 


Herr Eugen Hartmann: 
Meine verehrten Herren! 

Es erübrigt mir noch, im Namen der Elektrotechnischen Gesellschaft und 
des vorbereitenden Comites zu danken, für das Wohlwollen, welches in der nun 
zu Ende gehenden Congresswoche so vielfach den Veranstaltern ausgesprochen 
wurde, insbesondere herzlich zu danken für die freundlichen und anerkennenden 
Worte des Herrn Präsidenten, welchen Sie sich mit Ihrem Beifall in liebens- 
würdiger Nachsicht wohl fast allzulaut angeschlossen haben. Die Elektrotechnische 
Gesellschaft war sich wohl bewusst, dass sie selbst nur wenig zum Gelingen des 
Congresses beitragen könne; sie musste sich darauf beschränken, den Teilnehmern 
den kurzen Aufenthalt in unserer Vaterstadt so angenehm als möglich zu machen 
bestrebt zu sein, sie musste aber — wie ich in meinen Begrüssungsworten in der 
ersten Stunde unseres geselligen Beisammenseins schon hervorzuheben mir erlaubt 
habe — in froher Hoffnung erwarten, dass der Erfolg des Congresses — sei es 
durch Vermehrung und Verbreitung wissenschaftlicher Erkenntnis und praktischer 
Erfahrungen, sei es durch Vermittelung freundschaftlicher Beziehungen — von Ihnen 
selbst bereitet werde. Es geziemt sich in Anbetracht des offenkundigen Erfolges 
den Dank, der den Veranstaltern gezollt wurde, in höherer Potenz auf diejenigen 
zu übertragen, welchen er am meisten gebührt, auf Sie selbst, die Teilnehmer, die 
unermüdlich ausgeharrt haben. Die Elektrotechnische Gesellschaft begnügt sich 
gerne damit, wenn Sie ihr das Bewusstsein gönnen, dass Sie durch deren Ver- 
anstaltungen freundliche Erinnerungen an die hier verbrachten Tage mit nach Hause 
nehmen. Mit Stolz wird sie durch den Bericht über die Verhandlungen des Con- 
gresses die kleine Geschichte ihres zehnjährigen Bestehens besiegeln. 


Die Ausserlichkeiten und Festlichkeiten des 
Elektrotechniker- Congresses. 


Am Samstag den 5. September wurde das Empfangs- und Auskunftsbureau im Nordwesten 
des Ausstellungsplatzes eröffnet. Die ankommenden Teilnehmer des Congresses erhielten daselbst die 
nötigen Karten und Programme, einen Führer durch Frankfurt und die Ausstellung, eine Schrift 
über Soemmerring und verschiedene andere Drucksachen, ferner, soweit der erhaltene Vorrat reichte, 
die wertvolle Festschrift über elektrische Anlagen, welche die Stadt Frankfurt den Teilnehmern des 
kurz zuvor abgehaltenen Städtetags überreicht hatte. Herr Trier, der Obmann des Empfangsaus- 
schusses hatte für diesen eine Anzahl Herren cooptiert, die alle mehrerer Sprachen mächtig waren, 
und es konnten von den Ankommenden die Auskünfte in allen Cultursprachen erlangt werden. Durch 
Private waren Gastquartiere zur Verfüguug gestellt worden. Das Wetter liess sich prachtvoll an. 

Am Montag den 7. September Abends 9 Uhr fand im Saale der grossen Restauration der 
Empfang und die Begrüssung der Congressteilnehmer statt. Es war ein interessantes internationales 
Schauspiel, wie man es selten zu sehen bekommt. Die Hauptzahl bildeten natürlich die Deutschen, 
unter ihnen die Herren Staatssecretär Dr. v. Stephan, Oberpostdirektor Geheimer Rat Held- 
berg, Ober-Telegraphen-Ingenieur Geh. Rat Grawinkel, Geh. Reg.-Rat Dr. Wernerv. Siemens 
mit einem seiner Söhne und seinen Neffen aus London u. s. w. Am nächsten zahlreich waren die 
Engländer erschienen, an ihrer Spitze die Herren Preece, der Chef des englischen Telegraphen- 
wesens, dje Electriker Crompton und Forbes, Professor Silvanus Thompson, Professor 
Ayrton u. A. Nicht minder zahlreich waren die Oesterreicher unter Führung des Regierungsrats 
Professor von Waltenhofen und Baurat Kareis, sowie der Ungarn Deri und Zipernowski. 
Grosse Aufmerksamkeit erregten die Italiener, an ihrer Spitze Professor Ferraris, sowie Professor 
Hospitalier aus Paris. Nicht minder bemerkt wurden die Amerikaner Hering, Heinrich, 
Nichols u. A. Die ungemein zahlreiche Versammlung wurde im Namen der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft von Herrn Eugen Hartmann begrüsst, der ihr einige herzliche Worte des Willkomms 
widmete. Er konstatiere, sagte er ungefähr, mit Freude und Genugthuung, dass die Beteiligung am 
Congresse alle Erwartungen weit übertroffen habe, da die Zahl der Teilnehmer bereits 500 betrage. 
Wenn in Folge dieser unvorhergesehen. starken Beteiligung die getroffenen Vorbereitungen sich 
etwa als unzureichend erweisen sollten, so möchten die Mitglieder des Congresses in den dadurch 
gleichzeitig vermehrten Anregungen des persönlichen Verkehrs Ersatz suchen und finden. Diesem 
Willkomm schloss sich im Namen des Ausstellungsvorstandes der Vorsitzende desselben Herr Sonne- 
mann mit warmen Worten an. Als das Gebäude der elektrischen Ausstellung, fügte er bei, auf- 
geführt worden sei, habe man wohl gewusst, dass zu seinem Gelingen zwei Schlusssteine nötig 
wären, um ihm den ursprünglich gewollten wissenschaftlichen Charakter aufzuprägen: Die Prüfungs- 
Kommission und der gegenwärtige Congress. Er hoffe zuversichtlich, dass die Arbeiten des Congresses 
zu einem allseitig befriedigenden Abschlusse führen werden. Mit diesen beiden Reden hatte die 
offizielle Begrüssung ein Ende. Es folgte ein längeres zwangloses Beisammensein, in welchem manche 
alten Bekanntschaften aufgefrischt und neue angeknüpft wurden. 
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Ain andern Tage, den 8. September, Vormittags 9'/, Uhr, wurde der Elektrotechniker- 
Congress förmlich eröftnet. Die Verhandlungen fanden im Victoriatheater der Ausstellung statt. Auf 
der Bühne nahmen die Herren Ehrenpräsident Staatsecretär v. Stephan, Geh. Reg-RatDr. Werner 
v. Siemens, Geh. Rat Heldberg, Oberbürgermeister Adickes, der Vorsitzende des Aus- 
stellungsvorstandes Sonnemann und der Vorsitzende der Elektrotechnischen Gesellschaft Hart - 
mann Platz. Die Verhandlungen eröffnete Herr Geh. Rat Heldberg als Ehrenpräsident der 
Frankfurter Elektrotechnischen Gesellschaft mit einer herzlichen Begrüssung im Namen dieser 
Gesellschaft und des vorbereitenden Comités, Die Eröffnung des Congresses vollzog sodann Herr 
Staatssecretär v. Stephan in einer längeren mit grossem Beifall aufgenommenen Rede. Nach 
den weiteren Begrüssungen der Teilnehmer durch den Oberbiirgermeister der Stadt Frankfurt, Herrn 
Adickes, und durch Herrn Sonnemann, fand die Bildung des Bureaus des Congresses statt 
Lang andauernden Beifall fand der Vorschlag des Herrn Hartmann, als ersten Präsidenten des 
Congresses Herrn Geh. Reg.-Rat Dr. Werner von Siemens, der vom vorbereitenden Comité zur 
Annahme dieses Amts eingeladen war, zu bestätigen. Des weiteren wurden auf Vorschlag des Herrn 
Geh. Rat Wüllner zu Vice-Präsidenten gewählt: Preece-London, Hospitalier- Paris, 
Ferraris-Turin, von Waltenhofen-Wien und W. Kohlrausch-Hannover; Uppenborn- 
Berlin, Heim-Hannover, Ebert und Hartmann-Frankfurt zu Geschäftsführern ; ferner zu Schrift- 
führern für die Sektionen: Epstein, May, von Nordheim und Lepsius aus Frankfurt. Nach 
Erledigung einiger weiterer Formalitäten wurde die Eröffnungssitzung geschlossen und nach einer 
kurzen Frühstückspause zu den eigentlichen Verhandlungen, den Vorträgen und Besprechungen der 
ersten Hauptversammlung übergegangen, von welcher gleich das erste von Prof. Kohlrausch ein- 
geleitete Thema über die Ausbildung der Elektrotechniker eine lebhafte Discussion hervorrief; be- 
sonderen Beifalls hatte sich der in deutscher Sprache gehaltene Vortrag des englischen Gelehrten 
Silvanus Thompson zu erfreuen. Am Nachmittag wurden die Sektionen gebildet und mit deren 
Verhandlungen sogleich begonnen. Die Sitzungen der Sektionen fanden. teils im Hörsale des Physi- 
kalischen Vereins, teils inden Räumlichkeiten der grossen Restauration auf dem Ausstellungsplatze statt. 

Des Abends vereinigte die Festaufführung der „Pandora“ im Ausstellungstheater die Teil- 
nehmer des Congresses mit ihren Damen, worauf in der grossen Restauration der Ausstellung ein 
gemeinschaftliches Nachtessen folgte. Im Verlaufe des letzteren gab Herr Geh. Rat Heldberg 
seiner Freude darüber Ausdruck, dass die Zahl der Teilnehmer so gross sei und immer noch wachse. 
Den Toast auf die Damen brachte in humorvoller Rede Herr Staatssecretär v. Stephan aus. 
Es freue ihn, führte er unter anderem aus, dass der Congress nicht blos gut, sondern auch schön 
besucht sei, und er weihe sein Glas derjenigen Art von Elektrizität, die zu allen Zeiten die höchste 
und erste gewesen und es auch in Zukunft bleiben werde: der Liebe! Gegen 11 Uhr lichteten sich 
die Reihen; die Einen suchten die Ruhe auf, um sich von den mancherlei Anstrengungen des Tages 
zu erholen, die Anderen sahen sich noch das rege Leben und Treiben auf dem Ausstellungsplatze an, 
das seinen Mittelpunkt stets an den farbenprächtig beleuchteten Wasserfällen fand. An diesem 
Abend wurde auch zum ersten Male der Dobrowolsky’sche Drehstrommotor, gekuppelt mit einer 
hydraulischen Pumpe, zur Speisung eines Wasserfalls in Betrieb gesetzt und damit die Lauffener 
Kraftübertragung eröffnet, nachdem schon mehrere Wochen zirca 1000 Glühlampen ihren Strom von 
dort erhielten. Der Eindruck dieses ersten Tages war ein durchschlagend günstiger und liess für 
den gesamten Verlauf des Congresses das Beste hoffen. 

Der nächste Tag, Mittwoch den 9. September, wurde mit Sitzungen der Sektionen ausgefüllt. 
In der Mittagspause folgten die hervorragendsten Teilnehmer einer Einladung des Vorsitzenden 
der Elektrotechnischen Gesellschaft Herrn Eugen Hartmann zu einem Frühstück. Nachmittags 
5 Uhr fand das grosse Festessen im Palmengarten statt, das sich zum Glanzpunkt der gesamten 
Festlichkeiten gestaltete. Eine glänzendere Versammlung, sowohl im Sinne der äusseren Erscheinung, 
wie nach der inneren Bedeutung, hat der Palmengarten noch selten beherbergt. Der grosse Saal 
war mit den Flaggen aller Nationen festlich geschmückt und an der Ehrentafel waren die Berühmt- 
heiten der Wissenschaft fast der ganzen Welt zu sehen. Ein zahlreicher Flor von Damen belebte 
und verschönerte das interessante Bild. Die Tafelmusik leistete die Kapelle des Palmengartens mit 
einem ausgewählten Programm, das auch die Internationalität der Tischgesellschaft gebührend be- 
riicksichtigte. Das Präsidium führte, da Herr Staatssecretär v. Stephan wegen dienstlicher Ob- 
liegenheiten hatte abreisen müssen, Herr Geh. Rat Dr. Werner v. Siemens, der auch, nachdem 
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die trefflich bestellte Tafel beim dritten Gang angelangt war, die Reihe der Reden und Triuksprüche 
mit dem Toast auf den Kaiser eröffnete. Er sprach folgendes: 

»Hochgeebrte Versammlung! Gestatten Sie mir als ältestem Elektrotechniker und als 
Ihrem erwählten Präsidenten bei dieser festlichen Veranlassung meine Freude tiber den Zusammen- 
tritt dieses Internationalen Elektrotechnischen Congresses kundzugeben. Die Elektrotechnik 
ist so recht eigentlich das Kind dieses internationalen Jahrhunderts. Sie ist international ge- 
boren, international waren ihre Pfleger und Förderer, international ihre Werke, da sie den 
trennenden Raum zwischen den Völkern überbrückte und sie alle zur gemeinschaftlichen Arbeit 
an der Fortentwickelung des naturwissenschaftlichen Zeitalters, an dessen Schwelle wir stehen und 
von welchem wir den grössten Segen für die Menschheit erwarten, verband. Unser Aller Hoffen 
und heisser Wunsch geht nun dahin, dass diese kühne und stolze Entwickelung ungestört ihren 
Fortgang nehmen möge, und dass namentlich der Rest unseres zur Neige gehenden Jahrhunderts, 
welches künftige Zeiten das elektrische nennen werden, ihr ungestört gewidmet bleibe Wir 
Deutsche, meine Herren, finden für diese Hoffnung einen festen Anhalt in dem hohen Interesse, 
welches unser Kaiser von frühester Jugend an den Naturwissenschaften und speziell auch der 
Elektrotechnik gewidmet hat. Wir hegen die Überzeugung, dass dieses persönliche Interesse und 
die durch Wort und That vielfach geoffenbarte Willensmeinung des hohen Herrn, dass er den 
Frieden mit starker Hand aufrecht erhalten und dadurch die friedliche Entwickelung aller die 
Menschheit auf höhere Kulturstufen erhebenden Bestrebungen sicher stellen wolle, uns ein An- 
recht darauf gibt, mit ruhiger Zuversicht auch der ungestörten Fortbildung der Elektrotechnik 
entgegenzusehen. Ich bitte Sie, dieser Zuversicht durch den freudigen Zuruf Ausdruck zu geben: 
Kaiser Wilhelm II., der Schützer von Kunst und Wissenschaft, der starke Hort des Weltfriedens, 
er lebe hoch!‘ 

Die Versammlung stimmte begeistert dreimal in den Ruf ein und lauschte dann 
stehend den Klängen der Nationalhymne. Darauf erhob sich Herr Geh. Rat Heldberg, der 
folgendes ausführte: 

Nicht nur aus Deutschland, sondern auch aus andern Ländern Europas und selbst aus 
dem fernen Amerika seien, wie die Teilnehmerliste zeige, die Männer des Faches zahlreich her- 
beigeströmt und hätten damit der Veranstaltung in Wahrheit einen internationalen Charakter 
aufgeprägt. Es befänden sich darunter die hervorragendsten Vertreter der Wissenschaft wie 
der Praxis, aus deren persönlichem Zusammenwirken die Elektrotechnik grosse Vorteile ziehen 
werde. Ihnen allen bringe er in seiner Eigenschaft als Ehrenpräsident der Frankfurter Elektro- 
technischen Gesellschaft den lebhaftesten und wärmsten Gruss entgegen. Diesem Gefühl wolle 
er dadurch Ausdruck geben, dass er die Versammlung auffordere, auf die Oberhäupter der hier 
vertretenen auswärtigen Staaten, auf die hohen Souveraine und Spitzen der Regierungen ein 
dreifaches Hoch auszubringen. 

Die Versammlung kam der Aufforderung mit lebhaftem Beifall nach. Der nächste Redner 
war der Vorsitzende der Frankfurter Elektrotechnischen Gesellschaft Herr Hartmann, der sich in 
folgender Weise äusserte: 

Er danke im Namen der Gesellschaft den Mitgliedern des Congresses ganz besonders 
für die Teilnahme, die sie von Anfang an allen getroffenen Veranstaltungen entgegengebracht 
hätten. Er danke ferner allen Förderern des Unternehmens, vor allem dem Herrn Staatssecretär 
v. Stephan, den Berufspflichten leider schon wieder abgerufen hätten; er danke den Männern, 
die den Aufruf zum Congress mit ihrer Autorität unterstützten, an ihrer Spitze Herrn Geh. Rat Dr. 
Werner v. Siemens, dem ersten und ältesten Elektrotechniker, den Ehrengästen und den Vor- 
tragenden, die mit dem reichen beigebrachten Material den Verhandlungen ein so grosses 
Interesse verleihen. Die Frankfurter Elektrotechnische Gesellschaft, in deren Namen er spreche, 
bestehe grossenteils aus Freunden der Elektrotechnik und habe in der ersten Zeit ihres zehn- 
jährigen Daseins mehr im Stillen gewirkt; erst seit vor wenigen Jahren ihr neutraler Boden 
zum Schauplatz des Kampfes zwischen. Wechselstrom und Gleichstrom, der seither zu einem 
damals nicht erwarteten Ausgang führte, gewählt worden sei, habe sie von sich reden gemacht 
und inzwischen seien ihre Versammlungen mehrmals zum Austrag wichtiger Fragen benützt 
worden. Dieser Umstand habe ihr den Mut gegeben, die Veranstaltung der gegenwärtigen 
Ausstellung anzuregen, und als dieselbe über Erwarten Anklang gefunden, die Einladung zum 
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Internationalen Congress ergehen zu lassen. Im Anfang sei man etwas zaghaft gewesen, aber 
jetzt könne man auf den Erfolg stolz sein, da bereits das siebente Hundert der Teilnehmer 
überschritten sei. Er fasse seine Wünsche zusammen in den Ruf: Unsere Gäste leben hoch! 

Nach dieser mit dem lebhaftesten Beifall aufgenommenen Rede folgte Herr Lwowski aus 
Halle, der Vorsitzende des Vereins Deutscher Ingenieure. 

Gleich der vom Lindwurm befreiten Jungfrau, sagte er ungefähr, habe der menschliche 
Geist seine Fesseln abgestreift und diejenigen Errungenschaften zu Stande gebracht, deren wir 
uns jetzt erfreuen. Pflicht eines Jeden sei es, sich in die Reihen zu stellen, die für den Fort- 
schritt kämpfen. Ein glänzendes Beispiel gebe die Frankfurter Elektrotechnische Gesellschaft, die 
zu den gegenwärtigen Veranstaltungen, für immer wichtig vor allem durch die damit ver- 
bundenen grossartigeu Versuche, die Anregung gegeben habe, und ihr gelte deshalb sein Hoch. 

Die Versammlung stimmte freudig mit ein. 

Jetzt erhob sich Herr Professor Ferraris aus Turin, von grossem Beifall begrüsst. 
Er dankte zunächst für den herzlichen Empfang, den der Congress im Allgemeinen und die Fremden 
sowie die Italiener im Besondern in Frankfurt gefunden haben, und bat dann um die Erlaubnis, in 
seiner Muttersprache ausdrücken zu dürfen, was ihm das Herz bewege. In italienischer Sprache 
führte er alsdann folgendes aus: 

Er betrachte Deutschland als das Centrum der wissenschaftlichen Bestrebungen und 
Studien. Viele Italiener studieren das Deutsche, um durch das Deutsche die Wissenschaft der 
Welt zu studieren. Das sei ein Beweis dafür, auf welcher hohen Stufe Deutschlands Genie und 
seine Erziehung der Geister sich befünden. Sie seien ungemein herzlich aufgenommen worden 
in dieser schönen Stadt Frankfurt. Die Aufnahme sei nicht zu beschreiben. Frankfurt sei 
etwas melır als eine Handelsstadt; es habe auch eine Bedeutung für die Wissenschaft, namentlich 
für die Elektrotechnik. Von ihr sei vor zwei Jahren jene Expertise ausgegangen, an der er 
selbst Teil genommen habe. Wenn die gestellten Fragen auch nicht alle gelöst wurden, so 
seien doch Erfahrungen gemacht worden, die bedeutsam seien für die ganze Welt. Er lade die 
Gäste ein, zu trinken auf das Wohl dieser schönen Stadt Frankfurt, die wichtig sei nicht blos 
für Handel und Industrie, sondern auch für Kunst, Wissenschaft und Technik. Frankfurt 
lebe hoch! 

Die Versammlung stimmte begeistert dreimal in diesen Ruf ein. Den herzlichen Gruss an 
Fraukfurt erwiderte dankend der Frankfurter Oberbürgermeister Herr Adickes, der in humoristisch 
gefärbten Worten sich ungefähr in folgender Weise ausliess: | 

Wenn ein Sohn des schönen Italiens unser Frankfurt eine bellissima citta nenne, so 
hüpfe uns das Herz im Leibe, da wir auch ohnehin schon stolz auf dasselbe seien. Er hoffe, 
dass die neuen internationalen Beziehungen, die hier begründet wurden, sich unter dem Schutze 
des Friedens zu weiterer Blüte entfalten mögen. Aber er habe noclı etwas Anderes auf der 
Seele. Seitdem er nach Frankfurt gekommen, betrachte er sich als Mitbürger Goethes und frage 
sich bei allen Gelegenheiten, was woll Goethe dazu sagen würde. Als der grosse Sachverständige, 
der er gewesen, würde Goethe gewiss sagen: Ja, wo bleiben denn die Damen? Der Damen zu 
gedenken, sei um so mehr Pflicht, als man sich doch, wenn auch die Elektrotechnik hoch erhaben 
über uns schwebe, stets der Gunst der Frauen versichern müsse, weil sie es seien, die den guten 
Ruf einer Sache weiter verbreiten. Auch in unser fortyeschrittenes Zeitalter ragen rudimentäre 
Reste der Vergangenheit herein; wo sich Mann und Weib begegnen, finden sie sofort Verstindi- 
gung durch die uralte Sprache der Zeichen. Die Anwesenheit der Damen sei daher nie 
hinderlich, im Gegenteil, solche Veranstaltungen wie dieser Congress müssten ohne Damen ganz 
unwirksam bleiben. Darum rufe er in allen Zungen: Hoch den Damen! 

Das „Hoch den Damen“ sprach der Redner zuerst deutsch, dann französisch, englisch, 
italienisch und ungarisch; auch dieser Trinkspruch fand grossen Beifall. Darauf erhob sich der 
Oberingenieur der belgischen Staatsbahnen Herr Gérard aus Brüssel, um, wie er sogleich sagte, 
den Altmeister Werner Siemens hochleben zu lassen. 

Die Belgier — führte er, sich der französischen Sprache bedienend aus — wüssten in 
erster Linie den Wert guter internationaler Beziehungen zu schätzen, die ihnen ihre friedliche 
Entwickelung unter dem Schutze der Neutralität gewährleisten, und Siemens habe hervorragend 
dazu mitgewirkt, da er schon 1846 die erste internationale Telegraphen-Verbindung, diejenige 
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zwischen Deutschland und Belgien, eingerichtet habe. Sein zweites grosses Verdienst um das 
völkerverbindende Verkehrswesen sei die Erfindung der elektrischen Bahnen, welche in kurzer Zeit 
schon so erstaunliche Fortschritte gemacht haben. So sei Siemens überhaupt der Maun der 
internationalen Wissenschaft par excellence, und gerade darum gebühre ihm die höchste Ver- 
ehrung, welche er die Versammlung in einem Hoch auszudrücken bitte. Werner von Siemens 
lebe hoch! SC 

Noch ehe der stürmische Beifall, den diese Worte fanden, verklungen war, erhob sich Herr 
Geh. Reg.-Rat v. Siemens. In gewohnter Bescheidenheit sagte er: 

Er wolle dos ihm gezollte Lob von sich ablehnen, uud zwar mit dem Hinweis darauf, 
dass er schon so lange in seinem Fach thätig sei und in einem so ausgedehnten Zeitraum fort- 
dauernder Arbeit gewissermassen von selbst die Leistungen sich häuften. Fünfzig Jahre stehe 
er in der Elektrotechnik; 1842 habe er sein erstes Patent genommen. Aber aus seinem langen 
Leben wolle er der gegenwärtigen Jugend einen wohlgemeinten Rat geben: bei allen Be- 
strebungen solle man stets das öffentliche Interesse und den Fortschritt im Auge haben; das 
eigene Interesse werde dabei auch am sichersten gefördert werden. Er weihe sein Glas der 
glücklichen und siegreichen Entwickelung der Elektrotechnik. 

Nachdem der wahrhafte Sturm der Begeisterung, der durch diesen Trinkspruch des all- 
verehrten Altmeisters entfesselt wurde, sich gelegt hatte, redete in englischer Sprache, von warmem 
Beifall begrüsst, Herr Professor Silvanus Thompson aus London, der durch sein liebenswürdiges 
Wesen sowohl, wie sein hohes Wissen die Sympathien aller Congressmitglieder gewonnen hatte. 

Wie man einst Richard Wagners Musik — so sagte er — als Zukunftamusik bezeichnet 
habe, während sie jetzt die wahre Musik des Tages sei, so verkannte man die Elektrizität in 
ihren Anfängen, bis sie sich jetzt als die völkerverbindende Wissenschaft der Gegenwart ent- 
büllt habe. Aber wenn auch die Wissenschaft international sei, so habe doch jedes Land seine 
eigene Wissenschaft. Namentlich könne Deutschland sich dessen rühmen, das einen Gauss und 
Weber, einen Neumann und Steinheil, sowie einen Siemens zu seinen Söhnen zähle, um die sie 
jedes Land beneiden könnte. „Darum die dentsche Wissenschaft, sie lebe hoch !* 

Die letzteren Worte hatte der Herr Professor in deutscher Sprache gerufen, und sie ent- 
zündeten einen Ausbruch von Beifall, der fast kein Ende nehmen wollte. 

Noch andere Reden wurden gehalten Herr Direktor Schaeffner (Soden) toastierte auf 
die internationale Arbeit und den Frieden; Professor Hospitalier aus Paris, in französischer 
Sprache, weilte sein Glas dem Vorstand der Ausstellung und versprach, seinen Landsleuten von 
dem gastlichen Empfang in Frankfurt zu berichten; Herr Staatsrat Reppmann aus Moskau ge- 
dachte gleichfalls der sympathischen Aufnahme, welche die weithergereisten Gäste fanden, und trank 
auf das Wohl des Congress-Comités; Herr Regierungsrat von Waltenhofen aus Wien brachte 
Grüsse aus Oesterreich und trank auf den guten Fortgang der Arbeiten des Congresses. Auch diese 
Reden fanden vielen Beitall. 

Um 8 Uhr wurde die Tafel geschlossen und die Gäste brachen auf, um das elektrisch be- 
leuchtete Palmenhaus in Augenschein zu nehmen und dann im Freien dem Promenade-Concert bei- 
zuwohnen, zu dem sich an dem prächtigen Sommerabend ein ungemein zahlreiches Publikum ein- 
gefunden hatte. Die Ingenieure von Siemens & Halske hatten in aller Eile die Grotten und springen- 
den Wasser mit ihren Scheinwerfern beleuchtet. Es war ein glänzendes und farbenreiches Bild. 

Am Donnerstag den 10. September fand Vormittags die zweite Hauptversammlung statt 
und Nachmittags wurden Sektionssitzungen gehalten. Für den Abend hatte der Festausschuss 
der Ausstellung im Verein mit dem vorbereitenden Comité des Congresses zu Ehren der Theilnehmer 
ein Fest veranstaltet, das in der Marineausstellung begann und mit einer Gesangsaufführung auf 
ler Terrasse vor der grossen Restauration endete. Das prächtige Wetter war auch diesem Feste 
günstig. Gegen acht Uhr füllte sich die Mainausstellung mit hunderten von Gästen, den Teil- 
nehmern des Elektrotechnischen Congresses, den Behörden u. s. w. Das ganze südliche Mainufer 
von der untern Mainbrücke bis zur Wilhelmsbrücke war zunächst mit Lampions und dann höher hinauf 
mit drei- und vierfachen Reihen von Menschenköpfen garniert. Im Dunkel der Nacht sah man die 
letztere Garnitur gewöhnlich nicht; aber der Schuckertsche Scheinwerfer, der in seiner ganzen Glorie 
sich zeigte, fuhr bald schnell bald langsam das Mainufer hinab, und in seinem Lichte konnte man 
fast jedes Gesicht unterscheiden. Am Ufer lagen Nachen, ebenfalls mit Lampions verziert, und nun 
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begannen auch rote und grüne Magnesiumfackeln sich zu entzünden, die im Wasser einen prächtigen 
Widerschein hervorriefen. Den Main herunter kamen jetzt beleuchtete Ruder-Boote der vier Frank- 
furter Rudergesellschatten, die sich zum Sammelplatz an der Wilhelmsbrücke begaben, dann kamen 
andere Boote, darunter auch die beiden reich decorierten elektrischen, und dazwischen fuhr das 
Aluminiumboot wie ein Irrwisch hin und her. Jetzt erscholl aus der Ferne Männerchor: Langsam 
und majestätisch fuhr das grosse Dampfboot „Schwanheim“ mit dem „Sängerchor des Frankfurter 
Lehrervereins® an Bord den Main herunter, mit Kränzen, Fahnen, Lampen und Magnesiumfackeln 
geschmückt. Eigentümlich ergreifend klang über das Wasser das vierstimmige „In einem kühlen 
Grunde“; das Damptrad markierte das Miillenrad dazu. So fuhr der Dampfer an der Marineaus- 
stellung vorbei, kehrte dann unten um und fuhr wieder herauf, um seine Passagiere ans Land zu 
setzen. Jetzt krachte ein Böllerschuss, das Zeichen, dass die Auffahrt der Ruderboote beginne. Bald 
kamen sie in Sicht, etliche zwanzig an Zahl, mit ihren kräftigen Ruderern und abwechselnd be- 
leuchtet von dem unermüdlichen Scheinwerfer. Ein vieltausendstimmiges „Hip hip hurrah“ begrüsste 
sie. Nach der Auffahrt konzertierte die Kapelle der Feuerwehr auf der Terrasse der Marineaus- 
stellung und hier trug der Sängerchor unter Leitung des Herrn Bautz auch noch einige Lieder vor. 
Sodann zog man unter Vorantritt der Musik nach der Ausstellung zurück. Die Mitglieder des 
Congresses, die Ehrengäste u. s. w. versammelten sich in dem reservierten Teile der Terrasse vor 
der grossen Restauration, und hier trug die Sängerschar von 120 Lehrern in zwei Abteilungen 
eine Reihe von gutgewählten Chören darunter einen solchen mit einem prächtigen Bariton-Solo des 
Herrn Müller vor, die den lebhaftesten Beifall der nach vielen Tausenden zählenden Zuhörerschaft 
fanden und den fremden Gästen einen hohen Begriff von den Leistungen der deutschen Sangeskunst 
beibrachten. Das Fest war ein wohlgelungenes, ein Glanzpunkt nicht bloss des Congresses, sondern 
auch der Ausstellung. 

Der nächste Tag, Freitag den 11. September, war ganz den Sektionssitzungen gewidmet. 
Abends Git Uhr fand zu Ehren des Congresses Festvorstellung im Opernhause statt, zu der sich die 
Teilnehmer samt ihren Damen und einem ausgewählten Frankfurter Publikum in einer glänzenden 
Versammlung vereinigten. Gegeben wurde Mascagni’s „Cavalleria rusticana“ in vorzüglicher Auf- 
führung und das dramatische Ballet „Excelsior“, dessen prächtige Bilder, namentlich in dem ganz 
international gehaltenen Schlusse, einen grossartigen Eindruck machten. Sämtliche ausländischen 
Berühmtheiten wohnten der Festvorstellung bei. 

Nach der Aufführung im Opernhause begaben sich die Gäste nach dem grossen Saal der 
neuen Börse, wo das Fest des zelınjährigen Bestehens der Frankfurter Elektrotechnischen Gesellschaft 
durch einen Commers zu feiern war. Der Saal war gedrängt voll; tiber fünfhundert Männer waren 
erschienen. Den Commers eröffnete Herr Geh. Rat Heldberg als Ehrenpräsident der Gesellschaft 
mit einer herzlichen Begrüssungsansprache und übergab dann das Präsidium an Herrn Professor 
W. Kohlrausch aus Hannover. Dieser gedachte in seiner Antrittsrede der festlichen Veranlassung 
des Commerses und dirigierte zum Schluss auf das Gedeihen der Elektrotechnischen Gesellschaft 
einen kräftigen wohlgelungenen Salamander. Darauf wurde das Lied „Brüder reicht die Hand zum 
Bunde“ gesungen; ein Doppelstreichquartett lieferte die Begleitung dazu und füllte auch weiterhin 
die Pausen mit musikalischen Vorträgen aus. Gerade als das erste Lied verklungen war, trat Herr 
Geh. Reg.-Rat Werner v. Siemens in den Saal; er wurde am Eingang von den Herren des 
Comités empfangen und durch den ganzen Saal, unter donnerndem Beifall der grossen Versammlung, 
an den Ehrentisch geleitet. Darauf erhob sich der Vorsitzende der Gesellschaft, Herr Hartmann; 
er gedachte in seiner Ansprache der Begründer der Elektrotechnischen Gesellschaft, insbesondere des 
Herrn Geh. Rat Heldberg; auf diesen brachte er zuletzt ein Hoch aus, in das die Versammlung 
freudig einstimmte. Der Vorsitzende kommandierte hierauf einen schneidigen Salamander zu Ehreu 
des Herrn Geh. Reg.-Rat Werner v. Siemens, der sich hierauf zu einer Erwiderung erhob und 
sagte, das sei der erste Salamander, der in seinem Leben auf ihn gerieben wurde. Er habe freilich 
mit der Lieutenants-Uarriere angefangen. Stets habe er der Wissenschaft gedient, aber er müsse 
sagen, er habe auch Glück gehabt. Wenn er ein Verdienst errungen, so sei es dies, dass er Wissen- 
schaft und Praxis, die sich früher fremd gegenüber standen, einander näher gebracht habe. Herr Professor 
Dr. Krebs-Frankfurt, der hierauf sprach, führte diesen Gedanken weiter aus; er wies insbesondere 
nach, dass zu dem glücklichen Resultate der Vereinigung von Wissenschaft und Praxis beide in 
gleicher Weise beigetragen hätten. Herr Geh. Reg.-Rat Werner v. Siemens zog sich jetzt zurück 
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und erhielt wieder eine stürmische Ovation. Der Präsident gab hierauf den Vorsitz an Herrn Geh. 
Postrat Grawinkel ab, der zunächst an zwei verdiente Mitglieder der Gesellschaft erinnerte: an 
den erkrankten (inzwischen verstorbenen) Hofrat Dr. Stein und den verstorbenen Telegraphen- 
Inspektor Löbbecke, die Mitbegründer der Gesellschaft; die Versammlung weihte ihnen ein stilles 
Gedenken. Herr Hasslacher brachte dann auf die Gäste, Herr Dr. Epstein auf den verdienten 
Vorsitzenden der Gesellschaft Herrn H art mann ein Hoch aus, worauf der Präsident Herr Grawinkel 
einen Salamander auf Frankfurt kommandierte Herr Oberst Huber aus Oerlikon, Direktor der 
Firma Oerlikon, toastierte hierauf im Namen der Gäste in kräftiger und humoristischer Rede auf das 
Gedeihen der Elektrotechnischen Gesellschaft. Herr Ingenieur Wagner hielt sodann eine humo- 
ristische Bierrede, die grossen Beifall fand, worauf der Vorsitzende das Präsidium an Herrn Oberst 
Huber, den „Vater der Lauffener Kraftübertragung“, wie er ihn nannte, abgab. Herr Dr. Jäger aus 
Wien feierte die Gemeinsamkeit aller Deutschen und brachte im Namen der Oesterreicher ein Hoch auf 
Frankfurt aus. Herr Staatsrat Reppmann aus Moskau dankte im Namen seiner Landsleute für die 
freundliche Aufnahme. Professor Hospitalier aus Paris, mit stürmischem Beifall begrüsst, dankte 
ebenfalls und liess durch seine Landsleute auf die Elektrotechnische Gesellschaft einen französischen 
Salamander reiben. Herr Professor Vogel aus Berlin toastierte auf das Zusammengehen von 
Wissenschaft und Praxis. Zwischen diesen Reden wurden drei von Herrn Otto Hirth verfasste 
humoristische Tischlieder gesungen, die dem Verfasser lebhaften Beifall und am Schluss des letzten 
ein begeistert aufgenommenes „Fiducit“ eintrugen. Mittlerweile war die Zeit so vorgerückt, dass 
der Vorsitzende den offiziellen Teil des Commerses mit einem Hoch auf die Stadt Frankfurt schloss. 
Der nichtoffizielle Teil dauerte indes noch etwas länger und es soll sogar zu etlichen Nachsitzungen 
bis über den Sonnenaufgang hinaus gekommen sein. Doch ist darüber nichts Zuverlässiges zu be- 
richten. Auch dieser Commers darf zu den Glanzpunkten der festlichen Veranstaltungen des Con- 
gresses gezählt werden. 

Am Samstag den 12. September wurde die dritte und letzte Hauptversammlung gehalten. 
Derselben prisidierte Herr Reg.-Rat von Waltenhofen, der nach Beendigung der Tages- 
ordnung auch die Schlussrede hielt. Der Vorsitzende erklärte hierauf die dritte Hauptversammlung 
für geschlossen. Am Nachmittag fanden noch Sektionssitzungen statt, mit denen die Verhandlungen 
des Congresses abgeschlossen wurden. 

Die Anstrengungen dieses letzten Tages machten eine entsprechende Erholung notwendig. 
Am Abend von 7 Uhr ab fanden sich die Mitglieder des Congresses mit ihren Damen zu einer ge- 
selligen Unterhaltung im Zoologischen Garten ein, dessen grosser Saal mit Fahnen und Blumen 
geschmackvoll dekoriert war. Am Eingang in den Saal wurde jeder Dame von jungen Frankfurter 
Herren ein Bouquet überreicht. Die Kapelle des Zoologischen Gartens gab zuerst ein Festconcert, 
nach dessen Beendigung, etwa um 10 Uhr, ein Tanzvergnügen arrangiert wurde, das einen recht 
animierten Verlauf nahm. 

Der Sonntag, der 13. September, brachte einen Ausflug nach Wiesbaden, zu dem die 
dortige Kurdirektion die Einladung hatte ergehen lassen. Der Ausflug verlief in gemütlichster 
Weise und schloss mit einem prächtigen Feuerwerk ab, das im Kurgarten abgebrannt wurde. 

Die letzte Festlichkeit war ein Ausflug nach Lauffen, der am Dienstag den 15. September 
stattfand. Am Tage vorher war die Lauffener Kraftübertragung von den Behörden und dem Aus- 
stellungsvorstand offiziell besichtigt und eröffnet worden, und zahlreiche Mitglieder des Congresses 
hatten sich schon hieran beteiligt. Die übrigen Mitglieder mit ihren Damen folgten am Dienstag 
und konnten nicht blos von einer wissenschaftlichen That ersten Ranges sich überzeugen, sondern 
auch eine genussreiche Fahrt machen. Herr Director Arendt des Lauffener Werks hatte im Harmonie- 
saale der benachbarten schwäbischen Handelsstadt Heilbronn ein festliches Mahl vorbereitet. In 
einem der hierbei ausgebrachten Trinksprüche gab der Stadtschultheiss von Lauffen, Herr Lehner, 
der Freude Ausdruck, dass das historische Städtchen am Neckar den Vorzug habe, einen Teil des 
Congresses auf schwäbischem Boden begrüssen zu dürfen. Mit der Rückkehr von Lauffen hatte auch 
der festliche Teil des Congresses sein Ende erreicht. 

Wirft man einen Rückblick auf diese Festlichkeiten, so muss man sagen, dass ihrer aller- 
dings eine grosse Zahl war und dass sie an die Leistungsfähigkeit der Mitglieder im Festgeniessen 
ziemlich hohe Anforderungen stellten. Das hatte wohl auch ein Mitglied im Auge, wenn es in der 
zweiten Hauptversammlung meinte, vor lauter Festessen und sonstigen geselligen Veranstaltungen 
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bleibe kaum Zeit zu ernsten Beratungen. Ein Irrtum wäre es aber, aus dieser scherzhaften Be- 
merkung zu schliessen, dass nun wirklich die Arbeiten des Congresses durch die Festlichkeiten 
gehindert oder auch nur beeinträchtigt worden wären. Dass dies nicht der Fall ist, daron kann 
sich Jeder überzeugen, der einen Blick wirft auf die grosse Anzahl von Stunden, die der Congress 
zu seinen Sitzungen verwendet hat — es waren ihrer nicht weniger als 48 — und auf die Fülle der 
Vortrags- und Beratungsgegenstände, die er erledigte. Gerade weil der Congress viel arbeitete, hatte 
er auch viel Erholung nötig, und seiner inneren Bedeutung durfte der entsprechende äussere Schmuck 
nicht fehlen. Der Erfolg blieb denn auch nicht aus. Wie die Gunst des Himmels dem Congress 
vom Anfang an bis zum Ende das prächtigste Wetter bescheerte, so war ihm auch die Gunst des 
Publikums beschieden. Der Congress nimmt eine ehrenvolle Stelle in der Geschichte der Elektro- 
technik ein, und seinen festlichen Veranstaltungen mag bei allen Teilnehmern ein freundliches An- 
denken gesichert bleiben. Für Frankfurt und seine Elektrotechnische Gesellschaft selbst bleibt er 
unvergesslich. 
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Der letzte Bogen des vorliegenden Berichtes war unter der 
Presse, als die Trauerkunde von dem nach kurzem, schmerzlosen Kranken- 
lager erfolgten Ableben des hochverehrten Präsidenten unseres Congresses, 
des Herrn Geheimen Regierungsrats 


Dr. Werner v. Siemens 


durch die Lande ging. 

Es ist hier nicht der Ort — ja es wäre vermessen, auch nur 
eine seiner zahlreichen naturwissenschaftlichen Arbeiten, einen der 
ruhmvollen Erfolge auf dem Gebiete der Technik als Zeugnis seines 
schöpferischen Geistes herauszugreifen. Was sein Scharfsinn, seine 
eiserne Thatkraft für die moderne Kultur Grosses geleistet, ist über die 
ganze Erde, deren Meere er umspannte, bekannt, und dem Volke unbe- 
wusst vertraut geworden. Seine hohen Verdienste um die Wissenschaft, 
seine bahnbrechenden technischen Erfindungen leuchten hervor aus seinen 
gesammelten Werken, die er uns und den kommenden Generationen zur 
Nacheiferung hinterlassen hat. „Ein Fürst der Technik“ drückte er 
unserem Jahrhundert das Zeichen des beginnenden elektrischen Zeit- 
alters auf. 

Wir wollen uns an dieser Stelle der liebenswürdigen Bescheiden- 
heit erinnern, mit welcher der Verewigte die ihm gelegentlich des Con- 
gresses bei allen sich bietenden Anlässen in immer wachsender Be- 
geisterung dargebrachten Huldigungen für seine Person abzulehnen 
suchte. Sie waren die gemeinsame, einstimmige Anerkennung seines 
erfolgreichen und segensvollen Wirkens, und in die jubelnde Freude 
mischten sich die aufrichtigen Wünsche, dass ihm ein langer sonniger 
Lebensabend in ungetrübtem Genuss der Früchte seines Schaffens be- 
schieden sein möge. So mächtig jener Ausdruck der Freude war, so 
schmerzlich ist die Trauer um seinen zu frühen Heimgang. 

Sein Andenken lebt immerfort. Er hat es durch seine „Lebens- 
erinnerungen*, die er wenige Tage vor dem Tode seinen Freunden 
widmete, in rührender Weise befestigt. Wie Werner Siemens sein 
letztes Buch mit dem Bekenntnis schliesst: wenn sein Leben köstlich 
gewesen, so ist es Mühe und Arbeit gewesen, so rufen wir ihm nach: 
Mühe und Arbeit war es, zum Ruhme deutscher Wissenschaft, zum 
Nutzen des Weltverkehrs und der gesamten elektrotechnischen Industrie. 
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IL Sitzung. 


Dienstag, den 8. September 1891, Vormittags 9 Uhr. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich habe die Ehre die Anwesenden zu begrüssen und eröffne hiermit die 
erste Sitzung dieser Sektion. 

Auf der Tagesordnung steht ein Vortrag von Herrn Dr. Koepsel „Über 
den gegenwärtigen Stand der Messtechnik“. Ich erteile Herrn Dr. Koepsel das 
Wort zu diesem Vortrag. 


Herr Dr. Koepsel, Physiker der Firma Siemens & Halske (Charlottenburg): 


Über den gegenwärtigen Stand der Messtechnik. 


Meine Herren! Wenn ich es unternommen habe, vor Ihrer geehrten Ver- 
sammlung über den gegenwärtigen Stand der Messtechnik zu sprechen, so ist es zwar 
nicht möglich dieses Thema hier erschöpfend zu behandeln, ebensowenig wie es meine 
Absicht sein kann, mich über Spezialkonstruktionen zu verbreiten und deren Vor- 
und Nachteile auseinanderzusetzen. Es würde auch die Zeit nicht hinreichen, um 
auch nur oberflächlich auf solch ein Thema einzugehen; denn die Zahl der bisher 
von den verschiedensten Konstrukteuren erdachten und in den Handel gebrachten 
Apparate ist sehr gross. Wenn ich im Verlaufe des Vortrages genötigt bin, 
manchmal auf Spezialkonstruktionen einzugehen, so sind dies einige neuere Apparate 
der Firma Siemens & Halske, der Firma, die von jeher diesen Zweig der 
Technik in uneigennützigster Weise sowohl für die Elektrotechnik als auch für 
die Wissenschaft gefördert hat. Da mir indessen die Zeit fehlt, diese Apparate 
hier näher zu beschreiben, so erkläre ich mich bereit, denjenigen Herren, die sich 
dafür interessieren, dieselben in der wissenschaftlichen Abteilung dieser Firma, 
wo dieselben in Thätigkeit ausgestellt sind, vorzuführen und zu erklären. Ich 
will mich daher darauf beschränken, die verschiedenen Konstruktionen in Gruppen 
zusammenzufassen, welche von einem gemeinsamen Gesichtspunkt, nämlich dem 


ihrer Wirkungsweise aus betrachtet werden sollen. 
1* 
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Ich betrachte zunächst die Messapparate und zum Schluss einige Mess- 
methoden, deren manche bereits zu für die Technik unentbehrlichen Messapparaten 
geführt haben, während andere über den Rahmen physikalischer Versuchsanord- 
nungen noch nicht hinausgekommen sind. | 

Die heutzutage wichtigsten Messapparate für die Elektrotechnik sind die, 
welche dazu bestimmt sind, die drei Grundeinheiten der Elektrotechnik: Strom, 
Spannung und Widerstand zu messen. 

Die beiden ersteren sollen uns zunächst beschäftigen, die letztere rechne 
ich mehr zu den Messmethoden, da das Grundprinzip, die Wheatstonesche Brücke 
fast bei allen dasselbe ist und nur die bequeme Anordnung zur schnellen und 
sicheren Messung die einzelnen Apparate von einander unterscheidet. 

Ich wende mich zunächst zu den Apparaten für Strommessung und teile 
die Gruppe in zwei Teile: 

1) Apparate zur indirekten Strommessung 

2) S „ direkten B 
Zu den ersten sind in erster Linie die Voltameter zu zählen. Sie beruhen auf der 
Eigenschaft des elektrischen Stromes, die Metallsalze zu zerlegen und zwar nach 
ihren Aquivalenten genau proportional der Stärke des angewendeten Stromes und 
der Zeit, falls keine sekundären Erscheinungen, wie Gasbildung etc. auftreten. 

Als praktisch brauchbar haben sich nur das Kupfer- und das Silbervolta- 
meter bewährt. Da indessen bei diesen Apparaten die Stromstärke nicht direkt 
ablesbar, ja sogar erst nach längerer Zeit bestimmbar ist, so sind dieselben aus 
der reinen Technik verschwunden und werden nur noch zur Aichung verwendet, 
wo sie allerdings auch heute noch unschätzbare Dienste leisten, da es keinen 
Apparat giebt, der mit so grosser Genauigkeit Stromstärken zu bestimmen ge- 
stattet, als das Voltameter, vorzüglich das Silbervoltameter. Das Voltameter ist 
nur für Gleichstrom brauchbar. 

Messapparate, welche auf dem Prinzip des Voltameters beruhen, sind 
hauptsächlich unter den Elektrizitätszählern zu finden, was nicht verwunderlich 
ist, da das Voltameter seiner Natur nach ein Integrator ist; sie haben sich in- 
dessen hier nicht bewährt aus mannigfachen Gründen, die ich hier aus Mangel an 
Zeit nicht ausführen kann. 

Zu den Apparaten zur indirekten Strommessung zähle ich zweitens die 
Kalorimeter, welche die in einem Leiter durch den Strom entwickelte Wärme- 
menge zu messen gestatten, welch letztere dem Quadrate der Stromstärke pro- 
portional ist. 

Auch sie besitzen den Mangel, dass das Resultat nicht direkt ablesbar 
und erst nach längerer Zeit bestimmbar ist. Indessen tritt bei diesem Apparat 
noch eine Fehlerquelle hinzu: der Wärmeverlust durch Strahlung, weshalb er 
nur in den Händen eines geschickten Beobachters brauchbare Resultate liefert. 
Das Kalorimeter hat indessen vor dem Voltameter den Vorzug, dass es für Wechsel- 
strom wie für Gleichstrom gleich gut brauchbar ist. 

Das Prinzip des Kalorimeters ist vielfach bei Messapparaten zur Ver- 
wendung gekommen, in oft recht sinnreicher Weise. Ich will nur den Strom- 
zeiger von Geyer & Bristol anführen, welcher auf gesunder Grondlage beruht. 
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Als dritte Kategorie der Messapparate zur indirekten Strommessung be- 
trachte ich die Nebenschlusswiderstände, welche in Verbindung mit einem Galvano- 
meter gebraucht werden. Diese Messmethode ist in der Technik sehr verbreitet 
und giebt selbst unter den Händen nicht sehr geübter Beobachter gute Resultate. 
Da indessen, wenn die Nebenschlüsse nicht zu grosse Dimensionen annehmen 
sollen, das angewendete Galvanometer sehr empfindlich sein muss, so ist man ge- 
zwungen, für letzteres Magnete zu verwenden, welche noch dazu eine sehr subtile 
Aufhängung besitzen müssen. Die Anwendung von Kokonfäden bietet wegen der 
damit verbundenen Gefahr des Zerreissens wenig Sicherheit, und der Gebrauch 
von permanenten Magneten in der Technik ist wegen ihrer Veränderlichkeit be- 
denklich, zumal bei Maschinen mit starken magnetischen Feldern. Hierzu kommt, 
dass diese Galvanometer wegen ihrer starken Beeinflussung durch äussere mag- 
netische Kräfte nicht in der Nähe von Maschinen gebraucht werden können. 

Nichtsdestoweniger hat sich diese Methode doch in der Technik, sobald 
es sich um genaue Messungen handelt, sehr eingebürgert, ein Beweis dafür, dass 
die vielen Apparate zur direkten Strommessung doch noch nicht denjenigen 
Grad von Genauigkeit und Zuverlässigkeit besitzen, den man von ihnen ver- 
langen müsste. 

Das verbreitetste Instrument für diese Messmethode ist wohl unstreitig 
das Torsionsgalvanometer von Siemens & Halske, welches mit geeigneten Neben- 
schlusswiderständen ausgestattet, Stromstärken von 0,001 Amp. bis zu 1700 Amp. 
und mehr zu messen gestattet und zugleich mit Vorschluss zur Spannungsmessung 
bis zu 1700 Volt gebraucht werden kann. Die Gefahr eines Zerreissens des 
Kokonfadens ist auf ein Minimum reduziert durch eine zweckmässige Arretierungs- 
vorrichtung, die Ausschläge sind den Stromstärken proportional und für die 
Kontrole der Angaben, welche durch Veränderung des Magneten bewirkt werden 
könnten, hat die Firma Siemens & Halske einen Apparat konstruiert und in der 
hiesigen wissenschaftlichen Abteilung zur Ausstellung gebracht, welcher es er- 
möglicht, das Galvanometer in kurzer Zeit von 20 zu 20° auf die Unveränderlich- 
keit seiner Angaben zu prüfen. 

Ich wende mich jetzt zu den Apparaten zur direkten Strommessung 
und unterscheide hier diejenigen mit indirekter Ablesung von denen mit direkter 
Ablesung. 

Zu ersteren können zunächst die Torsionsdynamometer gezählt werden. 
Bei ihnen ist für beliebig grosse Ausschläge die Ablenkung dem Quadrate der 
Stromstärke proportional, weshalb sie auch sowohl für Gleichstrom als auch für 
Wechselstrom verwendbar sind. 

Sie besitzen den grossen Vorteil, dass ihre Angaben mit der Zeit nicht 
veränderlich sind, haben indessen den Nachteil der geringen Empfindlichkeit, da 
man dem beweglichen System keine so subtile Aufhängung geben kann, wie einem 
Magneten, weil die Aufhängung zugleich die Stromzuführung besorgen muss. Die 
Stromzuführung zu dem beweglichen System ist der wundeste Punkt in allen 
dynamometrischen Messapparaten. 

Dies ist auch der Grund, warum Elektrodynamometer für sehr schwache 
Ströme bisher noch wenig ausgebildet sind. Die sehr empfindlichen Apparate, 
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welche zur Messung von Wechselströmen geeignet sind, sind eben keine Dynamo- 
meter. Die Kalorimeter führen hier entschieden leichter zum Ziel, wie ja auch 
die in jüngster Zeit ausgeführten quantitativen Untersuchungen über Hertzsche 
Schwingungen zeigen. Der hierbei verwendete Messapparat war ein Bolometer. 

Zu erwähnen wären hier auch noch die dynamometrischen Waagen, welche 
dieselben Vorteile und Nachteile wie die vorerwähnten Apparate besitzen. 

Die Apparate zur direkten Strommessung mit direkter Ablesung, die so- 
genannten Stromzeiger, sind die für die Technik wichtigsten und aus der Unzahl 
der hier bestehenden Konstruktionen kann man entnehmen, welches weitgehende 
Interesse diese Instrumente für die Technik besitzen. Hauptsächlich sind es die 
magnetischen Wirkungen des Stromes, die hier zur Anwendung kommen, doch 
sind auch die calorischen in oft recht sinnreicher Weise benutzt worden. 

Ich will mich auf erstere beschränken und teile dieselben in drei Klassen: 

1) Apparate mit permanenten Magneten, 

2) e „ viel Eisen, 

3) a „ wenig Eisen. 
Die Apparate mit permanenten Magneten haben zwar den Vorteil, die Stromrichtung 
anzuzeigen, was für manche Zwecke wünschenswert ist, doch begegnet man auch 
hier der Schwierigkeit, eine genügende Konstanz der Angaben zu erzielen. Ein 
Kurzschluss in der Leitung macht gewöhnlich den Stromzeiger unbrauchbar. 

Die Inkonstanz dieser Apparate führte zur Verwerfung der Stahlmagnete 
und an ihre Stelle traten weiche Eisenmassen, welche durch die Wirkung des 
Stromes magnetisiert wurden. Hier führte nun das Bestreben, die Reibungswider- 
stände in den Aufhängevorrichtungen möglichst unschädlich zu machen, zur Kon- 
struktion von Apparaten mit grossen Eisenmassen, weil man auf diese Weise mit 
Aufwendung geringer elektrischer Energie hohe mechanische Energie erreichen 
kann. Und in der That sind diese Apparate trotz relativ hoher Reibungswider- 
stände doch genügend empfindlich. Indessen treten bei diesem Verfahren andere 
Übelstände auf, welche in der ungenügenden Sättigung der Eisenmassen ihren 
Grund haben, wodurch die Remanenz des Eisens ungewöhnlich hoch wird, so 
dass die Angaben des Instrumentes beim Stromaufstieg andere sind als beim 
Stromabstieg. 

Um diesem Übelstande zu begegnen, ist man in letzter Zeit dazu über- 
gegangen, die Eisenmassen möglichst zu reduzieren, und das magnetische Feld, in 
welchem dieselben wirken sollen, ohne Eisen möglichst intensiv zu machen. 
Indessen man erhält auf diese Weise doch immer nur geringe mechanische Energie, 
was ja auch schon die Anwendung von Aluminiumzeigern, Strohhalmen etc. be- 
weist. Ausserdem ist man gezwungen, um die Beweglichkeit möglichst gross zu 
machen, feine Spitzen zu verwenden, wobei eine Arretierung des Apparates nicht 
gut möglich ist; die Transportfähigkeit desselben wird dadurch in Frage gestellt, 
ein Umstand, der für derartige Apparate sehr ins Gewicht fällt. Der Verwendung 
von Schneiden, die eine Arretierung mühelos ermöglichen würde, steht wieder der 
Umstand hinderlich im Wege, dass bei diesen Apparaten ein möglichst grosser 
Ausschlag verlangt wird, wenigstens 90°, welcher Winkel für den Neigungswinkel 
einer Schneide zu gross ist; die Stabilität der Schneide auf ihrer Unterlage wird 
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hierdurch gefährdet und in Folge dessen die Angabe des Instrumentes unsicher. 
So sieht man sich hier fast unüberwindlichen Schwierigkeiten gegeniibergestellt, 
welche noch dadurch vermehrt werden, dass es bis heute in der Praxis üblich ist, 
für Messapparate ein Minimum von Kosten zu verwenden, d. h. man huldigt auch 
hier, wie überall dem Prinzip der Wohlfeilheit; und so lange man an einen Mess- 
apparat, ausserdem dass er alle Bedingungen der Präzision erfüllen soll, auch 
noch die Forderung stellt, dass er nicht über 50 Mark kosten soll, wird man 
schwerlich etwas wirklich Gutes zu schaffen im Stande sein. Wenn man erst 
dahin gelangt, in einer Anlage die Messinstrumente mit als Hauptsache zu be- 
trachten und dementsprechend zu honorieren, so wird man, hoffe ich, auch dahin 
kommen bei diesen Apparaten eine Genauigkeit von 1°/o, wie sie von der Technik 
verlangt werden muss, zu erreichen und dauernd zu erhalten. Apparate mit hoher 
mechanischer Energie lassen sich eben nicht, wenigstens bei dem heutigen Stande 
der Messtechnik, mit genügender Genauigkeit herstellen, deshalb muss man bei 
der geringen erreichbaren Energie zu subtilen Mechanismen greifen, welche sich 
aber mit so geringen Kosten, wie grobe nicht herstellen lassen. Der andere Weg, 
welcher bisher nicht zum Ziele geführt hat, nämlich möglichst hohe Energie zu 
erzielen um gröbere Mechanismen verwenden zu können, bietet, wie es scheint, in 
Jüngster Zeit einige Aussicht auf Erfolg durch die neuestens konstatierten Be- 
ziehungen der Remanenz zu den Dimensionen der Eisenmassen. Doch sind diese 
Versuche noch nicht so weit gediehen und in die Öffentlichkeit gedrungen, als 
dass man mit Bestimmtheit über die sich hier bietenden Aussichten für die Mess- 
technik etwas aussagen könnte. 

Was nun die in der Technik üblichen Spannungszeiger betrifft, so gilt 
von ihnen genau dasselbe, wie für die Stromzeiger; im Grunde genommen sind 
sie auch meist nichts anderes. Nur über die elektrostatischen Spannungszeiger 
gestatten Sie mir einige Worte. 

Diese Apparate haben bisher in der Technik wenig Anwendung gefunden, 
weil sie für die bisher meist verwendeten niedrigen Spannungen zu unempfindlich 
sind. Anders wird sich die Sache gestalten bei dem jetzt immer mehr zu Tage 
tretenden Interesse für hohe Spannungen zumal mit Wechselstrom, da diese In- 
strumente gerade für hohe Spannungen, am besten geeignet sind; indessen stellen 
sich bei sehr hohen Spannungen, wie sie heute von Transformatoren geliefert 
werden, Schwierigkeiten ein, welche in einer Überleitung des verwendeten Isola- 
tionsmaterials und selbst durch die Luft als stille Entladung ihren Grund haben, 
so dass man wahrscheinlich hier sehr bald zu einer Grenze kommen wird, über 
welche hinaus keines dieser Instrumente Verwendung finden kann, wodurch eine 
direkte Messung ausgeschlossen ist. Ich selbst habe ein von White in Glasgow 
gebautes elektrostatisches Voltmeter von Thomson, welches für 12000 Volt be- 
stimmt war, doch nur bis 7000 Volt gebrauchen können, von wo ab die Über- 
leitung von den Quadranten zur Nadel so gross wurde, dass bei Steigerung der 
Spannung der Ausschlag nicht vergrössert wurde und bei weiterer Steigerung so-. . 
gar sichtbare Funkenentladungen auftraten. 

Ein Elektrometer für 2500 Volt der Firma Siemens & Halske befindet 
sich gleichfalls in der wissenschaftlichen Abteilung dieser Firma. 
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Hier wäre jetzt das Kapitel Elektrizitätszähler abzuhandeln, was 
indessen zu umfangreich ist, als dass es sich im Rahmen dieses Vortrages auch nur 
oberflächlich behandeln liesse. Auch sind die Prinzipien, auf denen diese Apparate 
beruhen, so mannigfaltig, dass sich die Betrachtung derselben von einem gemein- 
samen Gesichtspunkte nicht durchführen lässt. Ich muss deshalb aus Mangel an 
Zeit auf ein Eingehen in dieses Kapitel verzichten. Die Firma Siemens & Halske 
hat ebenfalls einen neuen Elektrizitätszähler ausgestellt, zu dessen Erklärung ich 
nachher gerne bereit bin. 

Was nun die Messmethoden anbetrifft, so wären hier zunächst die ver- 
schiedenen Methoden zur Widerstandsbestimmung zu erörtern. Hier ist und bleibt 
die Wheatstone’sche Brücke die einfachste und genaueste Messmethode. Eine 
ganze Reihe von technischen Messapparaten, denen das Prinzip der Wheatstone- 
schen Brücke zu Grunde liegt, ist in dem von der Firma Siemens & Halske aus- 
gestellten Versuchsraum im Betriebe vorgeführt, wie der Universalwiderstands- 
kasten, das Universalgalvanometer, eine vollständige Widerstandsschaltung u. a. m. 

Handelt es sich indessen um die Bestimmung sehr hoher Widerstände, 
z. B. der Isolationswiderstände von Kabeln, so wird die Wheatstone’sche Brücke 
zu unempfindlich, und man greift zur direkten Vergleichsmethode mit einem be- 
kannten Widerstand, auch die von Werner v. Siemens vorgeschlagene Methode, 
welche auf der Bestimmung des Ladungsverlustes mit der Zeit basiert, kann mit 
Vorteil hier angewendet werden. 

Sind andrerseits die zu messenden Widerstände sehr klein, so bietet ja 
die Thomson-Kirchhoff’sche Methode einen vorzüglichen Ausweg, doch gelangt man 
auch hier schliesslich zu einer Grenze, über welche hinaus auch diese Methode 
versagt. Dies ist besonders der Fall, wenn die zu untersuchenden Stücke kurze 
gedrungene Form haben, in welcher sich die Stromlinien nicht zu geraden Linien 
entwickeln können, ein Fall, der bei der Bestimmung der Leitungsfähigkeit von 
Kupferguss häufig eintritt. Eine wirklich zuverlässige Methode fehlt hier in der 
Technik, doch dürfte die Anwendung der Induktionswaage vielleicht Aussicht auf 
Erfolg versprechen, eine Anwendung, die ja bereits auch schon versucht worden 
ist, doch wie mir scheint, bisher mit wenig Erfolg. 

Dies wären die hauptsächlich für die Technik wichtigen Messmethoden, 
und wenn ich auch andere gleich zu erwähnende nicht gerade als unwichtig hin- 
stellen will, so sind letztere doch nicht in dem Maasse von brennender Bedeutung, 
oder haben bis jetzt nur ein mehr theoretisches Interesse. 

Dies wären z. B. die Methoden zur Bestimmung der Selbstinduktion und 
der magnetischen Grössen. 

Es existiert, so weit mir bekannt, Dis heute noch kein Apparat zur be- 
quemen und zuverlässigen Bestimmung der Selbstinduktion, welcher auch von 
einem ungeübten Beobachter gehandhabt werden könnte und direkte Ablesungen 
gestattet. Es ist dies ein Mangel, der sich sehr bald fühlbar machen dürfte. 

Ebenso macht sich ein Mangel an solchen Apparaten bemerkbar, die 
direkt die magnetischen Grössen ergeben könnten. Als ein erster Schritt in dieser 
Richtung kann ein Apparat von Siemens & Halske betrachtet werden, der dem 
Bedürfnis entsprungen ist, die beim Dynamomaschinenbau verwendeten Eisensorten 
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auf ihre magnetischen Eigenschaften hin zu prüfen, und der konstante Ablenkungen 
giebt. Derselbe ist ebenfalls im Versuchsraum dieser Firma hier ausgestellt. 
Meiner Meinung nach wird sich die Technik sehr bald genötigt sehen, 
ebenso wie sie heute die Konstanten eines elektrischen Stromkreises bestimmt, 
auch die Konstanten eines magnetischen Stromkreises zu messen, und zwar direkt 
und ohne grosse Rechnung. Der Techniker will eben möglichst wenig rechnen 
und der Physiker muss beherzigen, dass für den Techniker Zeit Geld ist. Des- 
halb ist es die Aufgabe des in der Technik stehenden Physikers, dem Techniker 
die Methoden an die Hand zu geben, mit deren Anwendung er dahin gelangen 
kann, sich Apparate zu verschaffen, mit denen er Zeit und Rechnung sparen kann. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Ich eröffne die Debatte. Wünscht vielleicht Jemand zu dem Vortrag das 
Wort? — Es ist nicht der Fall, so gehe ich über auf den zweiten Punkt der Tages- 
ordnung, den Vortrag des Herrn Dr. Lindeck „Uber Normal-Elemente*. 


Herr Dr. St. Lindeck, Assistent bei der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt (Charlottenburg): 


Über die Normalelemente von Latimer Clark und Fleming. 


Die Kompensationsmethode zur Messung von Stromstärken und Spannungen 
setzt genau bekannte Widerstände und ein hinreichend konstantes und leicht her- 
stellbares Normal für die elektromotorische Kraft voraus. Wenn diese beiden 
Voraussetzungeu erfüllt sind, ist die Methode den sonst gebräuchlichen Mess- 
anordnungen, bei welchen der Ausschlag eines Galvanometers beobachtet wird, 
durch ihre Empfindlichkeit, die wie bei allen Nullmethoden nur von der Leistungs- 
fähigkeit der verwandten Instrumente abhängt, bei weitem überlegen. Die Ge- 
nauigkeit der mit ihr zu erzielenden Resultate ist durch die Genauigkeit der 
Bestimmung einer elektromotorischen Kraft in legalen Volt bedingt, sofern man 
sich auf die Konstanz dieser Grösse verlassen kann. 

Die Methode hat den grossen Vorteil, dass in ihre Ergebnisse der jeweilige 
Wert magnetischer Konstanten nicht eingeht und somit die Notwendigkeit häu- 
figer Aichungen der Normalinstrumente nicht vorliegt. Zur Prüfung technischer 
Strom- und Spannungsmesser, wie überhaupt zu allen genauen Messungen von 
Stromstärken und Spannungen, hat sie sich in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt gut bewährt. 

In der „Zeitschrift für Instrumentenkunde* 1890 S. 6, 113 und 425 ist 
die Konstruktion der Widerstandssätze und Einzelwiderstände, welche bei diesen 
Messungen zur Verwendung gelangen, ausführlich beschrieben. Die Abgleichung 
derselben kann mit einer Genauigkeit ausgeführt werden, welche die Anforderung 
der Technik bedeutend übersteigt; nicht ausgenommen hiervon sind Widerstände 
von sehr kleinem Betrag (bis zu 0,0001 Olım abwärts), wie sie bei der Messung 
hoher Stromstärken als Abzweigwiderstände benutzt werden. 
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Als Normal für die elektromotorische Kraft ist eine grosse Anzahl besonders 
zu diesem Zweck konstruierter galvanischer Elemente empfohlen worden. Von 
einigen derselben, z. B. dem Kalomelelement, haben wiederholte Beobachtungen 
gezeigt, dass es sich durch grosse Konstanz auszeichnet. Für die Reichsanstalt 
war es indessen zunächst geboten, diejenigen Normalelemente in Betracht zu ziehen, 
deren Eigenschaften durch ausführliche Messungsreihen schon genügend ermittelt 
waren und die bereits praktische Verwendung in ausgedehntem Maasse gefunden 
haben. Zu diesen Elementen ist in erster Linie das Quecksilbersulfat-Element von 
Clark zu rechnen, welches auf Grund der Vorarbeiten von der Reichsanstalt. 
vorläufig allein zur amtlichen Beglaubigung zugelassen wurde. 

Von einem für die Technik bestimmten Normalelement muss, abgesehen 
von den schon erwähnten Bedingungen, verlangt werden, dass es durch den 
Transport nicht leidet. Wiewohl nun die Einrichtung der nach Angabe der Reichs- 
anstalt bis jetzt hergestellten Clark- Elemente im Hinblick auf diese Forderung 
gegenüber der sonst üblichen Form nicht unbeträchtliche Änderungen aufweist, 
ist trotzdem die elektromotorische Kraft derselben, wie zahlreiche Messungen mit 
dem Silbervoltameter ergeben haben, in guter Übereinstimmung mit den zuver- 
lässigsten der bisher über diesen Gegenstand angestellten Beobachtungen. Die 
eingehenden Untersuchungen über dieses Element, welche sich namentlich auch 
auf die Konstanz der elektromotorischen Kraft während längerer Zeiträume be- 
ziehen, sind indessen noch nicht völlig abgeschlossen; über ihre Ergebnisse wird 
später ausführlich berichtet werden.*) 

Der Zweck meiner Mitteilung ist es, zu zeigen, dass die in der Litteratur 
für die elektromotorische Kraft des Clark-Elements mitgeteilten Werte, die 
scheinbar nicht unbeträchtlich von einander abweichen, recht gut übereinstimmen, 
wenn man sie auf dieselbe Einheit bezieht. 

Das Quecksilbersulfat-Element wurde im Jahre 1874 von Latimer Clark 
vorgeschlagen. Es bestelit bekanntlich aus reinem Zink, konzentrierter Zink- 
sulfatlösung und reinem Quecksilber, welches mit einer Paste aus schwefel- 
saurem Quecksilberoxydul und konzentrierter Zinksulfatlösung bedeckt ist. Die 
ursprünglichen Vorschriften von Clark für die Herstellung der Elemente sind noch 
in den meisten Lehrbiichern zu finden. Lord Rayleigh hat indessen später vor- 
gezogen, die Paste bei der Herstellung nicht zu kochen, wie Clark es vorschreibt; 
durch das Erwärmen der Paste kann sich nämlich leicht Oxydsalz bilden, dessen 
Vorhandensein die elektromotorische Kraft merklich beeinflusst. Clark bestimmte 
die letztere nach der Kompensationsmethode und zwar maass er die Stromstärke 
in absolutem Maasse bei einer Versuchsreihe mit einem Elektrodynamometer, bei 
einer zweiten mit einer Sinusbussole Der Strom wurde dabei so reguliert, dass 
die Spannung an den Klemmen der zur Stromstärkemessung dienenden Apparate 
gerade durch die elektromotorische Kraft des Normalelements kompensiert wurde. 
Wenn der Widerstand der beiden Apparate bekannt war, so konnte die elektro- 
motorische Kraft des Elementes in absolutem Maasse angegeben werden. Die Ver- 
suchsreihe mit dem Elektrodynamometer lieferte als Mittelwert 1,4573 Volt bei 


*) Vgl. die inzwischen erschienene Arbeit: Beiträge zur Kenntnis der elektromotorischen 
Kraft des Clark'schen Normalelementes von Dr. K. Kahle, Zeitschrift für Instrumentekunde 1892, S. 117. 
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15,50%, während aus den Messungen mit der Sinusbussole der Wert 1,4562 Volt 
bei derselben Temperatur folgte. Bei der Schwierigkeit solcher absoluten Messungen, 
die zu einer Zeit angestellt wurden, als auf diesem Gebiet noch nicht sehr viele 
Erfahrungen vorlagen, ist es erklärlich, dass die Zahlen in der ersten Beobach- 
tungsreihe bis zu 0,013 Volt von einander abweichen; die Beobachtungen mit der 
Sinusbussole zeigen dagegen eine bedeutend bessere Übereinstimmung. Ferner 
gehen in die Werte für die elektromotorische Kraft die Widerstände des Dynamo- 
meters und der Sinusbussole ein, deren Temperatur nicht genau anzugeben ist. Der 
von Clark gegebene Mittelwert für die elektromotorische Kraft seines Elements 
1,457 Volt bei 15,5° 

ist somit in der letzten Stelle um einige Einheiten unsicher. Die relativen Messungen 
an einer grossen Anzahl von Elementen zeigten indes schon die gute Überein- 
stimmung verschiedener, in derselben Weise hergestellter Elemente, da die nach 
der Kompensationsmethode ermittelten Abweichungen von je zweien 0,001 Volt selten 
überstiegen. Dem Wert 1,457 Volt liegt die Annahme zu Grunde, dass die im 
Auftrage der British Association for the advancement of science in den Jahren 1863 
und 1864 reproduzierte Einheit des Widerstandes (B. A. Einheit) das theoretische Ohm 
(10° C. G. S. Einheiten) darstellt. 

Im Jahre 1881 wurde indessen von Lord Rayleigh und Schuster und 
dann von Lord Rayleigh allein nachgewiesen, dass die British Associaton (B. A.) 
Einheit um etwa 1,3°/o kleiner als das theoretische Ohm ist. Die obige Angabe von 
Clark bezieht sich somit auf B. A. Volt. 

Die sorgfältigsten Versuche über das Clark-Element rühren von Lord 
Rayleigh und Mrs. Sidgwick her. Die absolute elektromotorische Kraft der 
Elemente wurde nach der Kompensationsmethode mit dem Silbervoltameter er- 
mittelt; dabei wurde der von Rayleigh gefundene Wert für das elektrochemische 
Aeqyuivalent des Silbers zu Grunde gelegt, der bekanntlich mit dem Wert von 
F.und W. Kohlrausch bis auf einige Zelintausendstel übereinstimmt. Es wurden 
im Ganzen an mehr als 100 Elementen Messungen vorgenommen und zur Feststellung 
einer etwa vorhandenen Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft mit der Zeit 
2!/g Jahre hindurch fortgesetzt. Wegen der Einzelheiten der Versuchsanordnung 
und der für das Clark-Element sehr günstigen Ergebnisse muss auf die Original- 
arbeiten verwiesen werden. 

Rayleiglı giebt als Mittelwert für die elektromotorische Kraft des Normal- 
elementes 

1,454 B. A. Volt bei 15°C, 
also einen um 0,003 Volt kleineren Wert als Clark. Da nach den Messungen des- 
selben Beobachters | 
1 B. A. Einheit = 0,9867 theoretische Ohm 
ist, so folgt für die obige Grösse auch 
1,435 theoretische Volt bei 15° C. 
Beide Werte teilt Rayleigh als Schlussergebnis seiner umfangreichen Arbeiten mit. 

Für die Umrechnung der in England üblichen Einheiten für Widerstand 
und Spannung in die durch den Pariser Congress vom Jahre 1884 festgesetzten 
ist Folgendes zu beachten. : 
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Das in England nach dem zweiten Pariser Congress fakultativ zugelassene 
legale Ohm wurde mit Hilfe der damals vorliegenden Bestimmungen von Rayleigh 
und Mascart, Nerville und Benoit über den spezifischen Widerstand des 
Quecksilbers in B. A. Einheiten so definiert, dass man 

1 legales Ohm = 1,0112 B. A. Einheiten 
setzte. Zahlreiche spätere Bestimmungen haben indessen ergeben, dass der in 
B. A. Einheiten ausgedrückte Widerstand einer Quecksilbersäule von 106 cm Länge 
und 1 qmm Querschnitt bei 0° um 0,0005 kleiner ist, als damals angenommen 
wurde. Trotzdem ist diese Beziehung bis zu Aufang 1891 in England von dem 
Electrical Standards Committee of the British Association zur Grundlage ihrer An- 
gaben gemacht worden. Streng genommen bestehen also unter dem Namen des legalen 
Ohm zwei verschiedene Einheiten, deren eine in bekannter Weise durch den 
Widerstand einer Quecksilbersäule von 106 cm Länge und 1 qmm Querschnitt bei 
0°, während die andere durch eine gewisse Beziehung zur Einheit der British 
Association definiert ist. Bei der Vergleichung der Resultate von elektrischen Prä- 
zisionsmessungen muss die erwälnte Korrektion, die für technische Messungen 
olıne Belang ist, jedenfalls berücksichtigt werden. Das wahre Verhältnis zwischen 
dem von dem Pariser Congress des Jahres 1884 angenommenen legalen Ohm und 
der B. A. Einheit wird mit einer Genauigkeit von etwa 0,0001 durch die Beziehung 

1 legales Ohm = 1,0107 B. A. Einheit 
festgelegt. Ä 

Nach diesen Bemerkungen ist somit die elektromotorische Kraft des Clark- 

Elementes nach den Bestimmungen von Lord Rayleigh: 

NT — 1,4386 legale Volt bei 15°. 
Legt man das Mittel der von Rayleigh und F. und W. Kohlrausch für das elektro- 
chemische Aequivalent des Silbers gefundenen Zahlen zu Grunde (1 Ampere ist 
danach die Stromstärke, welche in der Stunde 4,025 g Silber niederschlägt), so 
findet man endlich unter Vernachlässigung der vierten, unsicheren Decimale für 
die elektromotorische Kraft des Clark-Elementes: 

1,438 legale Volt bei 15°. 

Ausser den Werten von Clark und Rayleigh liegen noch einige andere, 
auf Beobachtungen beruhende Angaben über die elektromotorische Kraft des 
(Juecksilbersulfat-Elementes vor. Ich unterlasse es jedoch, dieselben, mit Ausnahme 
der Bestimmung von v. Ettingshausen, hier zu berücksichtigen, da sie aus 
wenigen Messungen gelegentlich anderer Untersuchungen erhalten wurden und 
nicht den Anspruch erheben, als Beiträge zur genauen Ermittelung der elektro- 
motorischen Kraft des Normalelementes betrachtet zu werden. 

v.Ettingshausen findet 1,433 theoretische Volt bei 15,5°. Reduziert man 
diese Zahl auf 15° und drückt sie in denselben Maasseinheiten aus wie den obigen 
Wert von Rayleigh, so erhält man 1,436 legale Volt. Wie man sieht, sind beide 
Resultate in befriedigender Übereinstimmung mit einander. 

Nach den zahlreichen bisher in der Reichsanstalt ausgeführten absoluten 
Bestimmungen, über welche, wie oben erwähnt, bald ausführlich berichtet werden 
soll, dürfte der mittlere Wert für die elektromotorische Kraft des Clark- 


Lindeck, Uber Normal-Elemente. 13 


Elementes bei 15° zwischen den von Rayleigh und Ettingshausen gemachten 
Angaben liegen.*) 

Nach vorstehenden Darlegungen erklären sich die verschiedenen in der 
Litteratur zu findenden Werte ohne Mühe. 

Die meisten Lehrbücher (Kohlrausch, Wiedemann, Mascart und 
Joubert, Everett) geben den Rayleigh’schen Wert 1,435 theoretische Volt 
bei 15°, der für den praktischen Gebrauch jedenfalls durch 1,438 legale Volt 
ersetzt werden muss. In Kittler’s Handbuch der Elektrotechnik findet sich 
die Zahl 1,442 Volt bei 15°, die auch in die früheren Auflagen von Uppen- 
born’s Kalender übernommen worden war; sie ist durch Reduction des unge- 
nauen Wertes von Latimer Clark (1,457 B. A. Volt) unter der Annahme 
erhalten, dass 1 legales Ohm gleich 1,0106 B. A. Einheiten ist (anstatt 1,0107, . 
wie aus den neueren Messungen folgt). Würden die zwischen 1,433 bis 1,442 Volt 
bei 15° liegenden Litteraturangaben auf verschiedenen absoluten Bestimmungen 
beruhen, so wäre das Clark-Element kaum geeignet als Normal der elektro- 
motorischen Kraft zu dienen. In Wirklichkeit stimmen aber, wie wir gesehen 
haben, nach den nötigen Reduktionen die Werte ganz gut mit einander überein. 

Für den Temperaturkoeffizienten des Clark-Elementes sind von einzelnen 
Beobachtern Werte gefunden worden, welche nur die Hälfte der von Rayleigh und 
anderen ermittelten Zahlen (etwa 0,001 Volt Abnahme der elektromotorischen Kraft 
für 1° Temperaturerhöhung) betragen. Zum Teil wenigstens kann dieser Mangel an 
Übereinstimmung in der folgenden Weise erklärt werden. In mancher Hinsicht mag 
es vorteilhaft erscheinen, die Abmessungen der Elemente grösser zu wählen, als dies 
Lord Rayleigh gethan hat. Sobald aber das Zink in diesen grösseren Elementen 
vertikal angeordnet ist, befindet es sich bei einer Erwärmung des Elementes in 
Schichten verschieden konzentrierter Zinksulfatlösung. Am Boden des Gefässes, wo 
die Lösung mit Zinkvitriolkrystallen in Berührung ist, wird sich eine für die höhere 
Temperatur gesättigte Lösung bilden, während die oberen Schichten sehr lange Zeit 
eine geringere Dichte behalten. Da nun die elektromotorische Kraft des Clark- 
Elementes mit abnehmender Konzentration zunimmt, so muss offenbar der negative 
Temperaturkoeffizient des Elementes zu klein ausfallen, wenn man es nicht sehr 
lange Zeit auf konstanter höherer Temperatur hält. Sorgt man aber dafür, dass die 
Zinksulfatlösung nicht nur rasch die äussere Temperatur annimmt, sondern auch 
das Zink sich seiner ganzen Ausdehnung nach in einer für diese Temperatur kon- 
zentrierten Lösung befindet, so hat der an sich ziemlich grosse Temperaturkoeffizient 
von etwa —0,001 Volt keinen nachteiligen Einfluss auf die Genauigkeit der Messun- 
gen. Bei den von der Reichsanstalt bisher ausgegebenen Elementen erlaubt ein in 
die Lösung tauchendes Thermometer die Temperatur derselben genau zu bestimmen; 
ferner ist der elektromotorisch wirksame Teil des Zinks horizontal gelagert. 

Jedenfalls erfüllt das Clark-Element die Anforderungen, welche man an 
ein derartiges Normal stellen kann, am besten von den bisher ausführlich unter- 
suchten Normalelementen, da sich mit Hilfe desselben Messungen von Stromstärken 
und Spannungen auf 0,001 genau ausführen lassen. 
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Will man bei der einzelnen Messung das Clark- Element selbst nicht zu 
Grunde legen, so lässt es sich als Ersatz für die zeitraubenden Messungen mit 
dem Silbervoltameter zur Aichung von Normalinstrumenten benutzen. Da die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt die Prüfung von Clark-Elementen gegen 
eine geringe Gebühr übernimmt, so kann jeder Elektriker sich leicht von der 
Richtigkeit seiner Normale vergewissern. 

Ein anderes, mehrfach empfohlenes Normal ist das Daniell-Element von 
Fleming. 

Wie C. L. Weber kürzlich mit Recht hervorgehoben hat, ist der Wert, 
welcher bisher für dieses Element gegolten hat, ganz erheblich unrichtig. Es be- 
steht aus reinem, amalgamierten Zink, aus frisch mit einer Kupferhaut galvanisch 
überzogenem Kupfer und aus Lösungen von Zinksulfat und Kupfersulfat von näher 
anzugebender Konzentration. 

Bei Verwendung von 

CuSO®-Lösung vom spez. Gewicht 1,200 bei 15° 

und ZnSO*_ i, a n 3 1,200 , , 

findet Fleming als Mittel aus etwa 50 Messungen die elektromotorische Kraft: 
1,102 theoretische, also 1,104 legale Volt. 

Für CuSO®?-Lösung vom spez. Gewicht 1,100 bei 15° 

und ZnS0t , x s - 1400 , „ 
ergab sich 

1,075 theoretische, also 1,074 legale Volt. 

Voller benutzte nach Angaben, welche im ,Centralblatt fir Elektro- 
technik“ (Bd. 8, S. 711, 1886) mitgeteilt waren, 

Kupfersulfatlösung vom spez. Gewicht 1,102 bei 19,5° 

Zinksulfatlösung R 2 E 1,196 „ , 
und erhielt als elektromotorische Kraft im Mittel: 

1,075 legale Volt bei 18°. 

Die in der Arbeit von Voller hervorgehobene nahe Übereinstimmung mit dem 
Werte 1,072 von Fleming ist also nur eine scheinbare, da sich der letztere Wert 
auf eine ganz andere Konzentration bezieht. C. L. Weber hat aus dem Aus- 
schlag eines geaichten Spiegelgalvanometers den Wert 1,10 Volt bei 17° für die 
von Voller benutzte Kombination von Lösungen abgeleitet, eine Zahl, die ich 
durch eigene Versuche bestätigt gefunden habe. 

Zu den in der Reichsanstalt angestellten Messungen wurde ein von Eber- 
mayer in München bezogenes Fleming-Element benutzt, dessen elektromotorische 
Kraft bei verschiedener Konzentration der Lösungen nach dem Kompensations- 
verfahren bestimmt wurde. Als Normal diente dabei ein mehrfach mit dem Silber- 
voltameter kontroliertes Clark-Element. Bei den Messungen, bei welchen eine 
Anderung der elektromotorischen Kraft von 0,0001 Volt bequem beobachtet werden 
konnte, ist jedenfalls eine Genauigkeit von 0,001 der zu messenden Grösse erreicht 
worden. Nach Fleming giebt das Normalelement die besten Resultate bei 
Verwendung von reinem, amalgamierten Zink und Kupfer, welches frisch mit einer 
Kupferhaut überzogen ist; bei den endgiltigen Messungen benutzte ich stets die 
Elektroden in dieser Beschaffenheit. 
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Amalgamiertes und unamalgamiertes Zink verhalten sich nur dann in Zink- 
vitriollösung elektromotorisch gleichwertig, wenn man mit vollkommen reinem, 
galvanisch niedergeschlagenen Zink arbeitet und die Lösung aufs sorgfältigste 
neutralisiert. Bildet man dagegen ein galvanisches Element aus chemisch reinem 
Zink des Handels in amalgamiertem und solchem in unamalgamiertem Zustand und 
Zinkvitriollösung, so kann man mit der Zeit veränderliche elektromotorische Kräfte 
bis zu einigen Hundertstel Volt beobachten, und zwar vertritt das amalgamierte 
Zink die Stelle des positiven Metalls. Unamalgamiertes, blank geschabtes Zink 
verhält sich noch etwas elektronegativer als ein Zinkstab, welchen man durch Ein- 
tauchen in verdünnte Schwefelsäure und nachheriges Abspülen in destilliertem Wasser 
gereinigt hat. AmalgamierteZinkstäbe, die aus verschieden reinem Metall hergestellt 
sind, unterscheiden sich dagegen nur sehr wenig in ihrem elektromotorischen Ver- 
halten, da Verunreinigungen durch positivere Metalle als Zink in der Regel nicht 
vorhanden sind. Bei den von mir angestellten Versuchen wurden sieben Stäbe aus 
Zink von verschiedener Herkunft und Reinheit benutzt, unter welchen sich eine 
besonders sorgfältig gereinigte Sorte befand. Ebenso ergaben verschiedene Kupfer- 
elektroden, die aus zwei Kupfersorten hergestellt waren, keine merklichen Unter- 
schiede in der elektromotorischen Kraft; sie wurden häufig frisch verkupfert und 
dabei stets möglichst rasch aus dem galvanischen Bad in das Element gebracht, 
nachdem sie vorher mit destilliertem Wasser abgespült waren. Die einige Male 
neu bereiteten Lösungen von Zinksulfat und Kupfersulfat brachte ich mit Hilfe 
eines empfindlichen Aräometers auf die unten verzeichneten Dichten. Um die 
Diffusion der Lösungen in einander auszuschliessen, wurde die Flüssigkeit der 
Trennungsschicht häufig entfernt. 

In der nachfolgenden Tafel sind die für verschiedene Kombinationen von 
Lösungen beobachteten elektromotorischen Kräfte aufgeführt; zum Vergleich mit 
den von mir erhaltenen Ergebnissen sind die von andern Beobachtern gefundenen 
(auf legale Volt umgerechneten) Werte beigefügt. Die eingeklammerten Zahlen 
bedeuten die Zahl von Messungen, aus welchen die nebenstehenden Mittelwerte 
für die elektromotorische Kraft berechnet sind. Wegen der Kleinheit des Tempe- 
raturkoeffizienten des Daniell-Elementes war es nicht nötig, die Beobachtungen 
auf eine gemeinschaftliche Temperatur umzurechnen. Die von mir beobachteten 
Werte beziehen sich auf eine Ee von 18 bis 20°. 
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Spezifisches Gewicht em aa Blektromotorische Krat || m 
Beobachter 


Zn SO* Cu SC Wendel Volt Volt 


1,104 (etwa 50) Flere 
1,104 Rayleigh 
1,106 (29) L. 


1,075 (14) Voller 
1,10 (9) Weber 
1,101 (31) L. 

1,074 — 1,083 Fleming 
1,087 . (40) l 
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Für die erste Kombination von Lösungen, die eigentlich als Fleming- 
sches Normalelement bezeichnet werden muss, stimmen also die vorhandenen Be- 
obachtungen gut mit einander überein. Für Lösungen vom spezifischen Gewicht 1,2 
bezw. 1,1 weicht der von Voller erhaltene Wert um 2,3°,o von dem von Weber 
und mir gefundenen ab. Wahrscheinlich rührt diese Abweichung daher, dass Herr 
Voller, wie er mir mitzuteilen die Güte hatte, unamalgamiertes Zink als Elektrode 
verwandte. Die elektromotorische Kraft kann dann in Übereinstimmung mit von 
mir angestellten Beobachtungen um 2 bis 3°’o geringer ausfallen wie bei Ver- 
wendung von amalgamiertem Zink, und zwar wird, wie schon oben erwähnt ist, 
der durch das Amalgamieren hervorgerufene Unterschied um so geringer sein, je 
reiner die verwandte Zinksorte war. Für die letzte Kombination schliesslich giebt 
Fleming den Wert (1,072 theoretische also) 1,074 legale Volt; bei der Bestimmung 
des Temperaturkoeffizienten dieses Elementes wird indessen auch ein Wert 1,083 
Volt mitgeteilt, der dem von mir beobachteten wesentlich näher liegt. Gerade 
bei einem mit diesen Lösungen zusammengesetzten Element sind die Werte der 
elektromotorischen Kraft recht konstant, so dass der Unterschied beider Resultate 
schwer zu erklären ist. 

Ich habe es unterlassen, die einzelnen Versuchsergebnisse ausführlich mit- 
zuteilen, da das Fleming-Element dem Clark-Element an Konstanz bei Weitem 
nicht gleichkommt. Die elektromotorische Kraft ändert sich nach dem Zusammen- 
setzen in wenigen Minuten oft um 0,001 bis 0,002, so dass der Vorteil des sehr 
kleinen Temperaturkoeffizienten kaum in Betracht kommt. Ebenso sind kleine 
Änderungen in der Dichtigkeit der Lösungen von geringerem Einfluss als diese 
zufälligen Änderungen. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. von Waltenhofen: 


Bevor ich die Debatte über den eben gehaltenen Vortrag eröffne, sehe ich 
mich veranlasst, auf den des Herrn Dr. Koepsel zurückzukommen. Herr Richard 
Heinrich hat sich zum Wort gemeldet. 


Herr Professor Richard O. Heinrich (Newark): 


Meine Herren! Ich möchte mir in Bezug auf den Vortrag des Herrn 
Dr. Koepsel einige Bemerkungen über permanente Magnete erlauben. Herr 
Dr. Koepsel bemerkte, dass in technischen Messungen die Anwendung von perma- 
nenten Magneten nicht von Erfolg gewesen sei und bis dato auch nicht ist. Ich 
möchte aus meiner eigenen Erfahrung einen Fall erwähnen, der freilich etwas neu 
ist. Es sind nämlich von Eduard Weston Instrumente konstruiert worden, in 
denen permanente Magnete eigentlich das Hauptmoment bilden. Nur ist in diesen 
Instrumenten der permanente Magnet nicht ein schwacher und beweglicher, sondern 
ein feststehender selır starker. Die Disposition dieses Magneten an und für sich 
ist so, dass ein magnetischer Schluss hergestellt wird, der die äussere Störung, 
die den Magneten selbst beeinflusst, vermeiden wird. Ausserdem ist durch eine 
längere Erfahrung, die sich über 4 Jahre erstreckt, die Fabrikation zu einem 
solchen Punkt geführt worden, dass der Weston’sche Magnet als ein permanenter 
Magnet bezeichnet werden kann. In den neuen Instrumenten ist in der Mitte ein 
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solider Eisenkern angebracht und eine Verminderung der Entfernung zwischen 
den Polen bis zu 2 mm und sogar noch weniger ausgeführt; dadurch ist ein 
vorzüglicher Zwischenpunkt gegeben, und wie ich sagte ist die Behandlungsweise 
ausschlaggebend. Auf einen anderen Punkt will ich noch hinweisen. In allen 
Instrumenten technischer Art, wie technischen Präzisionsinstrumenten ist die Kraft, 
die die Ablenkung hervorruft, eine sehr geringe und irgend welche mechanische 
Reibung, welche sich entgegenstellt, vergrössert sich in unangenehmer Weise, und 
wie Herr Dr. Koepsel bemerkt, ist das ein Fehler der technischen Instrumente, 
die hier besonders billig hergestellt werden sollen. Diese Reibung hat event. einen 
grossen Einfluss, wenn auf die Herstellung der Instrumente nicht eine grosse Sorg- 
falt verwendet wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dass Instrumente hergestellt 
werden können, in denen die Spitzen so sind, dass sie praktisch keinerlei Störung 
zeigen. Davon, dass es möglich ist, habe ich mich persönlich überzeugt, indem 
die Instrumente, von denen ich spreche eine Skala von t/o mm aufweisen. Der 
Zeiger ist zugeschärft wie ein Messer, sodass die Breite des Zeigers selbst un- 
gefähr diese Breite hat und innerhalb dieser Grösse der Zeiger sich immer wieder 
einstellt, obgleich er auf einem fein polierten Zapfen läuft. Augenblicklich haben 
wir hier eine Anzahl von 39 Instrumenten. An all diesen Instrumenten hat sich 
kein Reibungsfehler gezeigt. Jedenfalls scheint es sich herausgestellt zu haben, dass 
in solchen feinen Mechanismen hauptsächlich in beweglichen Teilen ein Aluminium- 
zeiger nicht schädigt. 

Ausserdem möchte ich über den letzten Vortrag mir ein Wort zu sagen 
erlauben, nämlich über das Clark-Element. Möglicher Weise werden in kürzester 
Zeit die Zeitungen eine Beschreibung von einem Element ebenfalls von Herrn 
Eduard Weston bringen, in dem dieser unliebsame Punkt, der hier aufgezeichnet 
ist, angeblich nicht mehr besteht. Es ist meine Absicht, Ihre Aufmerksamkeit auf 
dieses Element zu lenken; jedenfalls ist die Sache sehr interessant und die Er- 
gebnisse der Forschungen Anderer werden ohne Zweifel mit grosser Spannung 
erwartet werden. 


Herr Professor Dr. Voller (Hamburg): 


Herr Heinrich hat hervorgehoben, dass das Weston-Instrument vor- 
züglich konstruiert sei, und dass dieser Fehler des Magnets wegfalle. Ich darf 
hinzufügen, dass die Prüfungskommission eine Anzahl Instrumente untersucht hat 
und sie stimmt durchaus mit Herrn Heinrich überein, dass die Instrumente 
ganz vorzüglich disponiert sind. Aber der Satz, den Herrn Dr. Koepsel auf- 
stellte, bleibt auch wahr, dass nämlich alle Instrumente Veränderungen ausgesetzt 
sind. Wir haben eine kleine Zahl relativ starken magnetischen Einwirkungen 
unterworfen, indem wir mit kräftigen Stahlmagneten diese Instrumente berührt, 
erschüttert und nach langer Zeit zum zweiten Mal gemessen haben. Diese aller- 
dings recht kräftige Probe haben ein oder zwei dieser Instrumente vorzüglich 
ausgehalten; es zeigte sich keinerlei Abweichung. Wir haben jedoch auch ein 
Instrument gefunden mit einem dadurch entstandenen Fehler zwischen 1 und 2°o. 
Man sieht also, dass selbst ein vorzüglich bereiteter Stahlmagnet doch nicht unter 
allen Umständen diesen Fehler vermeiden kann. 
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Herr Dr. Koepsel: 


Auf diese Weise lässt sich allerdings eine Konstanz vielleicht auf einige 
Jahre erzielen. Wenn man aber in der Technik steht und weiss, wie derartige 
Instrumente behandelt werden, so muss man doch sagen, dass man von permanenten 
Magneten vollständig absehen muss, wenn man die Angaben des Instrumentes nicht 
von der Veränderung dieser Magnete in weiten Grenzen unabhängig machen kann. 
Ein einfaches Vorbeitragen an einer grossen Maschine hat den Ruin des Instra- 
mentes zur Folge. In Laboratorien kann man leidliche Resultate erzielen; 
aber man soll es in die Praxis geben, da wird man zu anderen Resultaten 
kommen. Was die Spitze anbetrifft, so glaube ich, dass das, was jenseits des 
Oceans in Präzisionsmechanik geleistet wird, auch diesseits erreicht worden ist, 
und der Ruf der Firma Siemens & Halske wird in dieser Beziehung auch drüben 
keinen schlechten Klang haben. Indessen muss ich eingestehen, dass wir trotz- 
dem mit den Spitzen schlechte Erfahrungen gemacht haben, die allerdings in letzter 
Zeit sich besserten, nachdem wir uns entschlossen, den Neigungswinkel der 
Kegelspitze grösser, bis zu 5°, zu machen Indes bringt die Verwendung von 
Stahl, die ja der Wohlfeilheit halber geboten ist, einen andern Nachteil mit 
sich: die Spitze rostet durch Feuchtigkeit, welche in Maschinenhäusern wohl 
schwerlich zu beseitigen ist und durch die Schutzkappe nicht genügend abgehalten 
werden kann. 


Herr Professor Richard O. Heinrich: 


Zur Erläuterung der vorhergegangenen Auseinandersetzungen möchte ich 
mir die Frage erlauben, ob sich Herr Professor Voller erinnert, welche von den 
Instrumenten die Abweichung zeigten? Ich bemerke, dass von jenen Instru- 
menten eines von neuester Konstruktion war, während die drei übrigen ältere 
waren, eines ungefähr 4 Jahre alt, welches im Entstehen der ganzen Fabrikation 
gebraucht wurde. 


Herr Professor Dr. Voller: 


Ich will sofort darauf antworten, dass, wie Herr Heinrich sagt, das 
Instrument, an dem sich diese Fehler herausgestellt hatten, ein solches älterer 
Fabrikation ist. Ich will das nur konstatiert haben. 


Herr Professor Richard O. Heinrich: 


Der Winkel der Spitze im Weston-Instrument beträgt 30°, die Spitze ist 
kurz und stumpf !/s englische Zoll lang. Die Spitze ist so fein zupoliert, dass 
sie nur mit dem Vergrösserungsglas bemerkt werden kann. Von oben gesehen 
bemerkt man keine Spitze. Dadurch ist also doch ein Vorteil erreicht. Denn 
Thomson hat bei seinen Instrumenten als Spitze eine Platin- Iridium - Legierung 
oder nur Iridium verwendet, die also das Rosten nicht an sich hat. Aber ich 
habe sonst kein anderes Instrument gesehen, wie bei Thomson. Schliesslich erlaube 
ich mir zu fragen, ob Herr Dr. Koepsel denn das Torsionsgalvanometer, welches 
doch auch einen Magneten besitzt, für unveränderlich hält. 
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Herr Dr. Koepsel: 


Ich habe in meinem Vortrag angeführt, dass wir ein Messinstrument 
haben müssen, das der Kontrolle nicht bedarf. Das Torsionsgalvanometer ist indessen 
nicht als Spannungszeiger zu betrachten, sondern als Kontrollinstrument, welches 
selbst der Kontrolle bedarf. Speziell zu diesem Zwecke ist ja der in meinem Vor- 
trag angeführte Apparat zur Aichung und Normalbestimmung der Torsionsgalvano- 
meter von uns konstruiert worden. Wenn daher auch das Weston’sche Instrument, 
dessen Konstruktion mir leider noch nicht bekannt ist, nur als Kontrollinstrument 
gelten soll, so habe ich der Verwendung eines permanenten Magneten nichts ent- 
gegenzusetzen. Es gehört dann aber in die Hände eines Technikers, aber nicht 
in die eines Maschinenwärters. Ein Spannungszeiger ist indessen ein Instrument, 
von dem verlangt werden muss, dass es möglichst lange Zeit konstant bleibt, und 
wenn man bedenkt, in welche Hände es oft kommt, so wird man dahin streben 
müssen, dass dasselbe, um es drastisch auszudrücken, sowohl als Messinstrument, 
wie auch als Hammer gebraucht werden kann. 


Herr Professor Richard O. Heinrich: 


Ich möchte noch ein Wort bemerken. Was die praktische Handhabung 
anlangt, so wird doch die Sache von dem Standpunkte aus betrachtet, dass man 
ein Instrument konstruiert, das möglichst konstant ist, und dass man dasselbe 
auch unter sehr rigorösen Verhältnissen benutzen kann, ohne dass es seine 
Konstanz verliert. Und ich halte es für möglich, dass im Laufe der Zeit die 
Fabrikation der Magnete so verbessert werden wird, dass man ein Instrument 
herstellen kann, welches den anderen vorzuziehen ist. 


Herr Dr. Koepsel: 


So lange es Herrn Heinrich nicht gelingt, Magnete herzustellen, welche 
umgekelirt magnetisiert werden können, ohne sich dadurch zu verändern, so lange 
halte ich es nicht für möglich. 


Vorsitzender Herr Reg.-Rat Professor Dr. v. Waltenhofen: 
Wünscht jemand das Wort zum Vortrage des Herrn Dr. Lindeck? 


Herr Dr. C. L. Weber (München): 


Ich möchte an die Herren eine Frage richten. Bei der Zahlenangabe der 
absoluten Werte des Clark-Elementes ist mir aufgefallen, dass Herr Dr. Lindeck 
keine angiebt, die die Reichsanstalt selbst gefunden hat. Es geht ja deutlich 
hervor, dass noch eine Differenz besteht. Rayleigh z. B. 1,438. Ettings- 
hausen 1,433. Das ist etwas mehr, als 1°oo. Ferner: Die aus meiner Unter- 
suchung zitierten Zahlen müssen mit Hilfe des dort angegebenen Temperatur- 
koeffizienten reduziert werden. Die grossen Unterschiede, die in den Temperatur- 
koeffizienten auftreten, sind faktisch vorhanden und von verschiedenen Seiten 
konstatiert. Es erscheint wünschenswert, dass hierüber noch weitere Unter- 


suchungen gemacht werden. 
O* 
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Herr Professor Webster (Worcester): 


Ich möchte mir speziell zu dieser Frage noch einige Worte erlauben. Es 
erscheint jetzt eine Abhandlung über Versuche, die über diesen Gegenstand von 
Herın Swinburne in England angestellt und bei Gelegenheit der Versamm- 
lung der Association in Carlisle vorgetragen worden sind; und es hat sich gezeigt, 
dass die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Bestandteile in Bezug auf 
den Wert dieses Temperaturkoeffizienten eine grosse Rolle spielt. Tch möchte 
darauf aufmerksam machen, dass darüber sehr interessante Angaben veröffent- 
licht werden. 


Als Vorsitzender für die nächste Sitzung der Sektion wird Herr Professor 
Dr. Friedrich Kohlrausch (Strassburg) gewählt. 


II. Sitzung. 


Mittwoch, den 9. September 1891, Vormittags 9 Uhr. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Friedrich Kohlrausch (Strassburg): 


Meine Herren! Ich habe die Freude und die Ehre, hier an einem Platz 
wieder thätig zu sein, den ich bereits vor 25 Jahren als Docent des „Physika- 
lischen Vereins" eingenommen habe, allerdings nicht in einem so eleganten und 
zweckmässig eingerichteten Hörsaal, wie der jetzige, in welchem wir uns ver- 
sammelt haben, sondern in bescheidenen Lokalitäten. Ich darf vielleicht in Ihrer 
aller Namen zugleich dem „Physikalischen Verein“ unsern Dank für die Über- 
lassung des Saales aussprechen. (Beifall) Ich beginne die Sitzung. Protokoll 
zu verlesen ist nicht üblich. Wenn ich vor der Tagesordnung das Wort wünsche, 
so bitte ich, dies zu entschuldigen. Ich bin verhindert bis zur mutmaasslichen 
Dauer der Sitzung anwesend zu sein, und sollte es deshalb der Zweckmässig- 
keit willen geboten erscheinen, dass wir gleich, wenn Sie mich überhaupt noch 
mit dem Präsidium betrauen wollen und nicht gleich wegen Pflichtuntreue mich 
absetzen wollen, da ich um 10 Uhr fort muss, einen neuen Vorsitzenden wählen. 
Darf ich bitten Vorschläge zu machen (Professor Ferraris aus Turin wird unter 
lautem Beifall vorgeschlagen). Die Wahl von Herrn Professor Ferraris ist durch 
Akklamation vorgenommen und derselbe wird später die Güte haben, den Vorsitz 
zu tibernehmen. Da Herr Professor Dr. Weber noch nicht anwesend ist, so bitte 
ich Herrn Professor Dr. Voller seinen Vortrag zu beginnen. 


Herr Professor Dr. Voller (Hamburg): 


Vorführung einer Methode zur Demonstration und Untersuchung elektrischer 
Wellen in Drähten. 


Meine Herren! Die Mitteilungen, die ich Ihnen zu machen habe, sind 
nicht gerade hoch bedeutsam, aber sie haben doch vielleicht ein gewisses Interesse, 
insofern die Frage, die ich berühren möchte, gegenwärtig im Vordergrunde der 
wissenschaftlichen Discussion steht, nämlich die Frage der elektrischen Wellen. 
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Es ist Ihnen allen bekannt, welch ausserordentlich grosses Aufsehen die Hertz’schen 
Untersuchungen gemacht haben, die, um mich der Worte von Sylvanus Thomp- 
son in einer unserer früheren Sitzungen zu bedienen, der Theorie Maxwells die 
Krone der experimentellen Bestätigung aufsetzten. Wie schwierig diese Bev- 
bachtungen gewesen sind, wird derjenige beurteilen können, der sich näher damit 
beschäftigt hat, welcher weiss, wie mühsam diejenigen Beobachtungsmethoden 
waren, die sich Hertz darboten. Wenn man die unermesslich schwierigen Unter- 
suchungen kennen gelernt hat, erkennt man gleichzeitig das ausserordentliche 
experimentelle Geschick dieses Mannes und bewundert die Ausdauer, mit der er 
unter den ungünstigsten Verhältnissen eine Reihe der wichtigsten Thatsachen ans 
Tageslicht gebracht hat. Begreiflicher Weise ist eine grosse Reihe von Be- 
mühungen hervorgetreten, die Hertz’schen Beobachtungen zu erleichtern und 
grösseren Kreisen anschaulich zu machen. Wenn man aus unserer wissenschaft- 
lichen Fachlitteratur die verschiedenen Methoden zusammenstellt, welche seit 
3 Jahren erfunden worden sind, die von Hertz benutzten sekundären Leiter oder 
Resonatoren durch andere Hülfsmittel zu ersetzen, so findet man eine grosse An- 
zalıl solcher Vorschläge. Jedoch sind nicht alle von grosser Bedeutung, sie waren 
zum Teil nur Versuche, die keine wesentliche Besserung ermöglichten. Das ist 
erst der Fall gewesen durch die ausserordentlich schöne Beobachtungsmethode 
von Lecher in Wien, die derselbe vor 1—1'/2 Jahren veröffentlichte. Diejenigen 
Herren, die in Bremen bei der vorjährigen Naturforscherversammlung waren, 
werden Gelegenheit genommen haben, diese schöne Methode der Beobachtung zu 
sehen; Dr. Lecher führte sie dort einem grossen Kreis von Zuhörern vor. Um 
die Thatsachen festzustellen, möchte ich auf diese Methode mit wenigen Worten 
eingehen. Bekanntlich erregte Hertz die elektrischen Schwingungen dadurch, 
dass er ein Inductorium entlud und den Inductionsfunken in geeigneter Weise so 
herstellte, dass eine grosse Reihe von Oscillationen stattfand, wie man das seit 
längerer Zeit innerhalb gewisser Grenzen vermochte. Die eine der beiden Ent- 
ladungskugeln wurde einer Kondensatorplatte gegenübergestellt, an welcher ein 
Draht befestigt war, an dem sich die elektrischen Wellen zeigen mussten, später 
wurden zwei Drähte verwendet. Wie die Maxwell’sche Theorie voraussetzt, 
geschieht die Fortpflanzung auf der Oberfläche des Drahtes durch transversale 
Schwingungen des Mediums, das wir Äther nennen. Es mussten Wellen und, 
wenn diese zur Interferenz gebracht wurden, Wellenknoten und Bäuche entstehen, 
deren Aufsuchen vermittelst elektrischer Resonatoren, d. h. Drahtkreise mit einer 
feinen Funkenstrecke die grundlegende Thätigkeit von Hertz gewesen ist. Es 
wurde der den Draht umgebende Raum untersucht, wo durch elektrische Vor- 
gänge im Resonator Induktionswirkungen auftraten, wo sich Funken zeigten, und 
aus der relativen Intensität die Lage der Bäuche und Knoten bestimmt, was 
ausserordentlich mühsam war. Die Einfügung der zwei Platten auf beiden Drähten 
geschah ganz gleich. Bald nach der Publikation wurde die Thatsache festgestellt, 
dass in den so arrangierten Drähten nicht blos Wellen von einer Länge auf- 
traten, sondern, wie bei einem elastischen Körper eine sehr grosse Zahl von 
Schallschwingungen verschiedener Periode auftreten können, so auch sehr ver- 
schiedene elektrische Wellen auf einem und demselben Draht zu finden waren. 


Voller, Methode zur Demonstration und Untersuchung elektrischer Wellen. 23 


Einige Beobachter, z.B. Sarasin und de la Rive sowie Waitz u.A., haben die 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit dieser Wellen nachgewiesen, und es zeigt sich 
als Folge des Vorhandenseins dieser Wellen die Schwierigkeit der Feststellung 
der Knotenpunktlage, weil sie sich überdecken und das Aufsuchen der Knoten- 
punkte schwierig und unsicher wird. Lecher brachte eine wesentliche Modifi- 
kation des Verfahrens an. Er überbrückte die beiden Drähte m der Nähe des 
Erregers und verband sie ausserdem am Ende durch eine elektrodenlose 
Geissler’sche Röhre. Er fand, dass je nach der Lage des Brückendrahtes, durch 
welchen das ganze System in zwei Stromkreise zerlegt war, in dem zweiten 
offenen Kreise, in welchem das Vorhandensein induzierter Wellen durch das Auf- 
tauchen der am Ende befindlichen Röhre sichtbar gemacht wurde, eine der Wellen in 
ausserordentlich hohem Grade verstärkt auftrat, während andere weniger stark auf- 
traten. Lecher wies in diesem Falle das Vorhandensein der Knotenpunkte und 
Bäuche in diesem Teil dadurch naclı, dass er zwischen dem ersten Brückendrahte und 
der Röhre einen zweiten Brückendraht verschob, so dass, je nachdem dieser zweite 
Briickendraht eine verschiedene Lage hatte, diese Röhre leuchtete * oder nicht. 
Wenn er das Maximum des Leuchtens ermittelt hatte, so ergab sich, das einzelne 
Stellen dieses Systems zur Erde abgeleitet werden konnten, respektive durch den 
zweiten Brückendraht verbunden werden konnten, ohne dass das Leuchten auf- 
hörte, während es an anderen Stellen aufhörte. Er schloss, dass diese Punkte 
Knotenpunkte seien. Dies war gegenüber allem Bisherigen ein ausserordentlich 
bequemes und einfaches Verfahren. Hertz hat diese Methode in der letzten Publi- 
kation über elektrische und magnetische Wirkungen der Wellen auf Leiter in 
umgebendem Raum benutzt. Das Verfahren hat aber noch wesentliche Nachteile. 
Es setzt die Existenz zweier Drähte voraus, er setzt einigermassen eine parallele 
Lage dieser Drähte voraus, es macht die Bestimmung der Knotenpunkte von der 
Beobachtung des maximalen Leuchtens der die Drahtenden verbindenden Röhre 
abhängig, was nicht sehr genau ist, und vor allen Dingen, es gestattet nicht die 
Untersuchung von Wellen im metallisch geschlossenen Stromkreis. 
Die beiden Drähte sind isoliert. Es wird dort wechselnde Ladung von positivem 
und negativem Potential entstehen, und da infolge der Gesammtanordnung diese 
beiden Ladungen entgegengesetzt sind, so werden sie in diesen Röhren ohne 
Elektroden entgegengesetzte elektrostatische Ladungen erzeugen müssen, deren 
Ausgleichung das Leuchten bedingt. Es war wesentliche Voraussetzung des Ver- 
fahrens, dass die Drähte isoliert endeten. Ich bemühte mich nun, die Methode zu 
verbessern, um im geschlossenen Stromkreis operieren zu können. Es ist hierzu 
die Möglichkeit vorhanden, wenn man eine solche Röhre so benutzt, dass nur das 
eine Ende, mit einem wellenführenden Drahte verbunden ist. Die Röhre muss 
dann ebenfalls leuchten, wenn man das andere Ende stets auf dem Potential Null 
erhält. Einige Versuche mit einem einzigen Draht zu arbeiten, zeigten, dass eine 
andere Ableitung als durch die Hand, respektive den menschlichen Körper, nicht 
nötig ist. Es genügt vielmehr, wie Sie hier sehen, solche Röhren in der Hand zu 
halten, sie werden bei Berührung mit einem der beiden Drähte immer leuchten. 
Durch diese äusserst einfache Modifikation war das Verfahren einer wesentlichen 
Erweiterung fähig geworden. Denn, meine Herren! Nun war man im Stande, 
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nicht immer blos am Ende der Drähte zu bleiben, sondern man war im Stand, 
mit der Röhre an jeder beliebigen Stelle zu untersuchen. Die Röhren, die ich 
mir herstellen liess, bestehen zum Teil aus ganz gewöhnlichem Glas. Ich will nur 
bemerken, dass nicht alle Exemplare gleich gut ansprechen, und dass bei manchen 
Röhren die Empfindlichkeit mehr oder weniger gross ist. Die beiden Röhren die 
Sie hier mit weissbläulichem Lichte leuchten sehen, sind mit gewöhnlicher, ver- 
diinnter Luft angefüllt. Besonders wirksam sind jedoch solche aus fluoreszieren- 
dem Glas, die mit verdünnten Kohlenwasserstoffen angefüllt sind. Das Licht 
wird rötlich werden, die Röhre lebhaft grünlich leuchten, wodurch lebhafte 
Farbenkontraste hervorgerufen werden und die Erscheinung auffallend hervortritt. 
Ich will noch hinzufügen, dass das Ansprechen der Röhren, wenn sie einige 
Stunden gelegen haben, nicht immer sofort erfolgt. Man muss die elektrische Er- 
regung Is Minute lang einwirken lassen. Sie spricht dann plötzlich an und wird 
dann regelmässig Dienste thun. Wenn die Röhre scheinbar unbrauchbar geworden 
ist, so braucht man sie nur eine kurze Zeit an die Drähte oder die Kondensator- 
platten zu halten, um sie sofort in Aktion zu setzen, und sie spricht dann auf 
sehr viel schwächere Einwirkungen an. Ich möchte einige Versuche machen. Ich 
muss jedoch um Entschuldigung bitten, dass die Drähte in diesem Saal eine höchst 
unglückliche Ausspannung haben, da dieser Saal keinen ausgedehnten Raum dar- 
bietet. Das Einhergehen in diesem Raum ist äusserst unbequem, auch kreuzen 
sich die Drähte, sodass man beim Entlanggehen mit der Röhre an den Drähten 
mehrmals abspringen muss, was sehr unbequem ist, sich jedoch hier nicht ver- 
meiden lässt. 

Ich will zunächst hier diesen, die Enden der Drähte verbindenden 
Brückendraht fortnehmen; nunmehr haben wir zwei isolierte Drähte, das sind also 
Drähte, wie sie Hertz benötigte. Würde ich mit meiner Röhre an diesen Drähten 
ohne Weiteres entlang gehen, so würden wir kaum etwas von dem Knotenpunkt 
bemerken. Ich will aber nun das thun, was Lecher gethan hat, ich will aus 
den zahlreichen Wellen, die sich überdecken, durch Auflegung eines ersten 
Brückendrahtes in der Nähe des Erregers eine hervorheben und verstärken und 
nunmehr zeigen, dass in diesem Draht Knotenpunkte sich finden. Dieselben werden 
durch das Erlöschen der Röhre sichtbar werden, während diese schon in geringer 
Entfernung von den Knoten zu leuchten beginnt, mit wachsender Entfernung immer 
stärker leuchtet und an den Bäuchen äusserst hell strahlt. Bei der Anordnung, 
die ich getroffen habe, werde ich hier auf jedem Drahte an einem bestimmten 
Punkt nur einen einzigen Knotenpunkt entdecken können, während an dem isolierten 
Ende jedes der beiden Drähte ein lebhaft leuchtender Wellenbauch sichtbar wird. 
(Der Vortragende zeigt beim Entlanggehen mit der Röhre an den Drähten, dass 
die Erscheinungen in der geschilderten Weise im ganzen Saale sichtbar werden.) 
Ein dritter Knotenpunkt ist stets in dem ersten Brückendraht. Es ist das recht 
interessant, dass stets im ersten Briickendraht ein Knotenpunkt liegt. 

Meine Herren! Ich will nunmehr eine Variation machen, die gewisse 
akustische Analogien recht sprechend hervortreten lässt. Ich hatte bisher beide 
Drähte am Ende isoliert. Ich will sie nunmehr durch Auflegen eines Drahtes am 
Ende metallisch verbinden und zunächst sehen, dass der erste Brückendraht in 
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der Nähe der Kondensatorplatten unverändert liegen bleibt; dieser Brückendraht 
bildet einen vollkommenen geschlossenen metallischen Stromkreis. Sie haben ge- 
sehen, dass auf jedem isolierten Draht 1!/2 stehende Wellen vorhanden waren, 
also 3 auf der ganzen Drahtlänge. Bei allen Versuchen besteht natürlich die 
Tendenz, auf den Drähten ein völlig symmetrisches Verhalten zu erzeugen, sowie 
in der Mitte des geschlossenen Kreises stets einen Knotenpunkt zu erzeugen, eben- 
sogut wie in der Mitte des ersten Brückendrahtes. Das hat zur Folge, dass, wenn 
wir den Kreis schliessen, dessen gesamte Länge ungefähr 24—25 m hat, dass jetzt 
vier Knotenpunkte entstehen, Sie werden also bemerken, dass auf dem Draht, so 
lange er an den Enden offen war, nur drei Wellen waren, wenn er geschlossen 
wird, entstehen deren vier. Nun ist ja bekannt, dass die Tonhöhe von Zungen- 
pfeifen bedingt wird durch die Länge der Luftsäule einerseits und die Schwingungs- 
zahl der Zunge anderseits, sodass sich gegenseitig die beiden Einflüsse bedingen, 
und dass man durch Änderung der Zunge eine Änderung der Tonhöhe herbeiführen 
kann. Lässt man die Länge der Zunge unverändert, während die Luftsäule ver- 
kürzt wird, so wird der Ton nicht rein, und wir werden sehen, dass hier dasselbe 
der Fall ist. Wenn ich die Brückenlage also auch die Länge der im primären 
Kreis erregten Wellen unverändert lasse, die Länge der Wellen im zweiten Strom- 
kreise aber ändere, so werden Sie sehen, dass dann die Wellen unscharf und un- 
deutlich werden, dass wir aber durch Änderung des primären Systems eine scharfe 
Einstellung bewirken können. Hier hat eine Verschiebung der Knotenpunkte statt- 
gefunden, dass auf jedem Draht zwei volle Wellen entstanden sind, die aber un- 
scharf waren. Ich will jetzt die erregende Wellenlänge ändern. Das geschieht da- 
durch, dass ich meine erste Brücke verschiebe. Kürze ich die primäre Schwingung 
ab, so ist die Zeitdauer eine kleinere geworden, die Zeitdauer wird auch hier eine 
kleinere sein. Der Draht ist zugleich etwas länger geworden und das wird eine 
scharfe Einstellung der Wellen ergeben. (Demonstration.) Ich habe vier vollständig 
scharfe, stehende Wellen auf dem Draht erhalten. Es würde zu weit führen, wenn 
ich Ihnen die Versuche in allen Variationen vorführen wollte. Ich will bemerken, 
dass, wenn man durch Verschiebung des Brückendrahtes und passende Stellung 
der Wellenlänge die Welle gut einstellt, eine ausserordentlich scharfe Beobachtung 
möglich ist. Bei Lecher schliessen wir aus dem Maximum des Leuchtens auf den 
Knotenpunkt, hier bestimmen wir aus dem unmittelbaren Dunkelwerden, was 
schärfer einzustellen ist. Ich habe hier einige Zahlen angeschrieben, die Ihnen 
die Variation der Wellenlänge zeigen werden. Stelle ich hier vier Wellen ein im 
geschlossenen Kreis, so beträgt die gemessene Länge der Welle 588, 587, 587, 
588 cm. Sie sehen, es sind sehr scharfe Bestimmungen möglich. 

(Redner erklärt die weiter an der Tafel angeschriebenen Zahlen, welche 
seinen Messungen entnommen waren. Sie zeigten, dass mit demselben Erreger 
Wellen von 562 bis 770 cm Länge erhalten werden konnten.) Ich frage jetzt, 
wie können wir verschieden lange Wellen erzeugen? Die Frage habe ich dadurch 
beantwortet gefunden, dass das einfachste Mittel das ist, verschieden grosse Kon- 
densatorplatten zu nehmen, wie das zu erwarten ist. Ich habe mit Kondensator- 
platten gearbeitet, die 35, mit anderen, die 15 cm Seitenlänge hatten. Wenn 
man diese kleinen Platten hat, werden die Wellen etwas lichtschwächer. Es ist 


96 I. Sektion: Zweite Sitzung. 


leicht, eine grössere Zahl von scharf begrenzten Wellen auf denselben Draht zu 
bringen; ich habe die Wellenlängen hingeschrieben. Durch die Verwendung der 
kleineren Kondensatorplatten habe ich 7 stehende Wellen erzeugt in der Reihe 
von 330 cm, 8 Wellen von 294 cm, 9 von 259 cm, 9'/2 von 245, wo die letzte 
halbe Welle nur die Länge von 113 cm hatte. Auch das ist eine interessante 
akustische Analogie, dass bei offenem Stromkreise, die letzte halbe Welle stets 
weniger lang ist als die Hälfte der ganzen stehenden Wellen: in der offenen 
Pfeife liegt bekanntlich der Knotenpunkt auch näher am Ende als dem Verhält- 
nisse 1:2 entsprechen würde. 

Wir untersuchen nun den Einfluss der Lage eines Drahtes im Raume auf 
die Lage der Wellenknotenpunkte. Wir werden sehen, dass die Lage des Drahtes 
für den Vorgang der Wellenerregung absolut gleichgültig ist. Wir haben hier 
am Ende des isolierten Drahtes einen Schwingungsbauch. 

Die Frage, was geschieht, wenn ich diesen Draht so zurückbiege und 
zurückführe, dass das isolierte Ende sich in unmittelbarer Nähe des Anfanges bei 
der primären Brücke oder in der Nähe einer Knotenstelle befindet, hat deshalb 
Interesse, weil wir nach den Maxwell’schen Vorstellungen, nach Untersuchungen 
von Hertz nicht mehr zweifeln können, dass die Fortpflanzung der Wellen nur 
scheinbar in dem Drahte stattfindet, dass sie vielmehr im Dielektrikum stattfindet. 
Da die Wellen sich im Luftraum geradlinig fortpflanzen, könnte man vermuten, 
dass die Lage der Knotenpunkte im Draht durch die Lage derselben im Dielek- 
trikum bestimmt sei. Wir können aber das Drahtende hinführen, wo wir wollen, 
der leuchtende Bauch bleibt völlig unverändert am Ende und ebenso zeigen die 
übrigen Knoten und Bäuche keinerlei Lagenänderung. Wir haben Knoten uud 
Bäuche, welche lediglich von den Dimensionen des ganzen Systems, nicht aber von 
der Lage der Knotenpunkte im Raume abhängig sind. Ich habe, um diesen Punkt 
festzustellen, die Drähte in meinem Laboratorium unmittelbar parallel zurückge- 
führt, so dass der Abstand des Endes des Drahtes vom Anfang desselben an der 
primären Welle so klein wie möglich gemacht wurde. Immer liegt am Ende ein 
vollausgesprochener Bauch, mit intensivem Leuchten am Anfang dicht daneben 
ein Knotenpunkt. Die Lage der Knotenpunkte und Bäuche bleibt jedoch nur so 
lange unverändert, als nicht Selbstinduktion der beiden Zweige desselben Drahtes 
auf einander Einfluss hat. Der Einfluss dieser Selbstinduktion äussert sich in 
einem Längerwerden der Wellen bei kleiner werdender Entfernung der hin- und 
zurückgehenden Teile des Drahtes; bei Abnahme der Entfernung von 10 cm auf 
1 cm wuchs z. B. der Abstand der beiden ersten Knotenpunkte von 718 auf 
803 cm. 

Da ich nicht mehr parallel spannen konnte, wenn ich mit der Annäherung 
der Drahtteile noch weiter ging, bin ich dazu übergegangen, die Drähte zu 
wickeln. Man kann durch den spiralisch gewundenen Draht ebenso messen wie 
beim geraden. 

Hertz wie auch andere Beobachter haben spiralisch gewundene Resona- 
toren angewendet, um daraus die Wellenlänge zu bestimmen. Um das Verhalten 
solcher Drahtspiralen zu prüfen, habe ich mir Drähte auf diese Holzrollen ge- 
wickelt. Hier 3 mm Abstand, dort 1 mm; die Drahtlänge auf diesen Rollen ist 
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genau die nämliche, wie die der hier im Zickzack durch den Saal geführten 
Drähte. Wie Sie sehen, treten beim Entlangstreichen der Röhre an den Draht- 
windungen die Knoten und Bäuche genau so hervor, wie bei ausgespannten Drähten 
— aber die Wellen sind sehr lang geworden. Bei 1 mm Abstand haben die 
Wellen eine Länge von 1150 cm erreicht, während sie bei grossem Abstande 
(50 em und mehr) nur 587 cm lang waren. — Zugleich zeigt sich, dass mit kleiner 
werdendem Abstande die nach der Mitte des spiralig gewundenen geschlossenen 
Stromkreises zu liegenden Wellen kleiner und undeutlicher, die von den Enden 
in der Nähe des Erregers auftretenden grösser werden, bis schliesslich die letzteren 
die ganze Drahtlänge einnehmen. 

Meine Herren! Die Zeit verstattet mir nicht, Ihnen noch andere Versuche 
vorzuführen, umsomehr als dazu noch Vorbereitungen hätten getroffen werden 
müssen, die ich hier in diesem Saale nicht treffen kann. Ich will nur noch auf 
einen Umstand aufmerksam machen. Es liegt nämlich die Frage nahe, in welcher 
Entfernung vom Drahte wirkt das umgebende Dielektrikum auf den Draht ein? 
Es ist ja zweifellos, dass zunächst die Wechselwirkung zwischen dem Dielektri- 
kum und der Leitung ausschliesslich an der Grenzschicht stattfindet. Aber wenn 
wir uns vergegenwärtigen, dass die Amplitude der erregenden Schwingungen in 
den Funken des Induktoriums von relativ bedeutender Grösse ist, so kann man 
fragen, bis zu welchem Abstande der umgebende Raum auf den Draht einwirkt. 
Man wird sich die Frage beantworten können, wenn man den Draht durchführt 
durch einen Metallschirm, und wenn man den Draht isoliert durch diesen Metall- 
schirm hindurchtreten lässt in den elektrischen Schattenraum, der dahinter liegt. 
Der von mir zu diesen Versuchen hergestellte Metallschirm ist 5 Quadratmeter 
gross; er enthielt in den zuerst angestellten Versuchen in der Mitte eine enge 
Öffnung. Ich leitete den Draht zunächst mit Hilfe eines kleinen Gummiröhrchens 
durch die Öffnung hindurch und fand, dass die Anwesenheit des Schirms die Stärke 
und Länge der Wellen in keiner Weise beeinträchtigt. Ich sagte mir jedoch, 
es ist das kein entscheidender Beweis. Vielleicht ist die kleine Öffnung, durch 
welche der Draht hindurch geht, noch vollkommen ausreichend, um die in der 
Luft fortschreitenden Wellen durchzulassen und die Erscheinung der Wellen auf 
dem Drahte hinter dem Schirme eintreten zu lassen und überlegte mir, ob man 
dies nicht beseitigen könne. Ich hatte bereits bei meinen Versuchen bemerkt, 
dass die ableitende Berührung der Wellen in den Knotenpunkten in keiner Weise 
die Entstehung und Intensität der Wellen beeinträchtigen. Ich folgerte daraus, 
dass, wenn man den grossen Metallschirm in den Knotenpunkten anbringen würde, 
der Metallschirm auch in völlig geschlossenem Zustande keinen störenden Einfluss 
ausüben könnte. Ich habe diese Versuche angestellt, indem ich die Öffnung des 
Schirmes verlötete, also metallisch schloss, und die Drähte beiderseits in der 
Mitte befestigte und sah das überraschende Resultat, dass die Wellen im Schatten- 
raum, im metallisch geschlossenen Raum, gerade so entstehen, als wenn der 
Metallschirm nicht da sei. Es ist dies eine bemerkenswerte Thatsache! Ich ver- 
suchte dann, statt dieses Metallschirmes einen Draht einzuschalten, dessen Länge 
gleich dem kürzesten Wege der elektrischen Wellen über die Oberfläche des 
Schirmes hinweg (d.h. 2 m) war, und fand bestätigt, dass die Wellen jetzt absolut 
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gestört werden. Es hebt die Einschaltung einer Drahtlänge von 2 m die 
Schärfe der Knoten vollständig auf, die Einspannung eines Metallschirmes da- 
gegen hat diese Einwirkung nicht gehabt. Es trat nur ein relativer Verlust an 
Intensität ein durch eine starke Ausstrahlung, die merkbar an den Kanten des 
aus Zinkblech hergestellten Schirmes stattfand; die gesamte Erscheinung wurde 
etwas lichtschwächer, aber die Schärfe und Lage der Knotenpunkte war unver- 
ändert. Das sind die Thatsachen, die ich bis jetzt beobachtet habe. Dieselben 
habe ich nur kurz angedeutet, ohne darauf weiter einzugehen. Ich hoffe bald, 
dies fortsetzen zu können. Zum Schluss will ich noch einen einfachen Versuch 
vorführen, der zeigt, dass wir die Knotenpunkte ableitend berühren können, ohne 
eine Änderung in den Wellen zu bewirken, während Berührung an anderen Stellen 
umsomehr schwächt, je näher die Berührungsstelle einem Wellenbauche liegt. Ich 


isoliere beide Drähte und schalte sie ein und Sie sehen, wie klar der Versuch 
verläuft. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Friedrich Kohlrausch: 
Wird das Wort zu diesem Vortrage gewünscht? 


Herr Professor Dr. Müller (Braunschweig): 
Ich möchte mir die Frage erlauben, wie das untere Ende der Glasröhre 
beschaffen ist. 


Herr Professor Dr. Voller: 
Ich habe nur etwas Staniol umgewickelt. 


Herr Professor Dr. Möller: 
Ist dies notwendig? 


Herr Professor Dr. Voller: 


Man kann sie auch mit der Hand umfassen, ich habe sie nur umwickelt, 
um sie bequemer anfassen zu können. 


Herr Professor Dr. O Lehmann (Karlsruhe): 


Ich habe mich schon vor einer Reihe von Jahren mit der Frage beschäf- 
tigt,*) wie das Leuchten in Geissler’schen Röhren zu Stande kommt und habe 
hierbei u. a. eine ähnliche Methode benutzt, wie der Herr Vorredner, um solches 
in elektrodenlosen Röhren zu erhalten. Es wurde beispielsweise ein einfacher 
kugelfirmiger Konduktor abwechselnd geladen und entladen und in dessen Nähe 
ein evakuiertes gewöhnlich kugelföürmig gestaltetes Rohr isoliert aufgestellt. Man 
untersuchte, bei welcher Entfernung die Glaskugel zu leuchten anfing und auf- 
hörte, um so das Entladungspotentialgefälle zu bestimmen, da sich das Potential- 
gefälle im Felde des Konduktors leicht berechnen lässt. 


*) Nachträgliche Bemerkung: Vgl. Wiedemanns Annalen XXII, pag. 341 und 342, 1884 
und O. Lehmann. Molecularphysik, Leipzig, W. Engelmann II, pag. 231. 
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In späterer Zeit interessierte mich besonders die Frage, ob das Leuchten 
durch elektrostatische oder elektrodynamische Wirkung hervorgebracht werde. 
Bei den Versuchen von Hertz wurde in die Nähe der Drähte, in welchen elektrische 
Schwingungen ‘erregt wurden, kreisförmige Leiter aus Kupferdraht gebracht. Die 
Erzeugung der Ströme in diesen ist unzweifelhaft durch elektrodynamische Induk- 
tion bedingt. Ein Teil der Kraftlinien des den elektrischen Schwingungen ent- 
sprechenden Feldes tritt abwechselnd von der einen und anderen Seite in den 
Kreis und verschwindet wieder. Je mehr Kraftlinien aufgefangen werden, um so 
grösser die Wirkung. — Bei meinen eigenen Versuchen gestaltete ich die die 
Schwingungen führenden Drähte halbkreisformig und brachte ihre Enden zur 
Bildung einer Funkenstrecke auf wenig Centimeter nahe.*) Wenn man nun die 
evakuierte Glaskugel in die Nähe brachte, so leuchtete sie hell auf, um so mehr, 
je näher den die Funkenstrecke bildenden Enden. Es tritt offenbar in der Kugel 
Scheidung der Elektrizitäten (elektrostatische Induktion, Influenz) ein und sodann 
der sogenannte Rückschlag. Bei dieser Wiedervereinigung der geschiedenen Elek- 
trizitäten tritt das Leuchten ein, es ist also unzweifelhaft elektrostatischer Natur. 
Um nun zu ermitteln, ob auch durch elektrodynamische Induktion Leuchten hervor- 
gebracht werde, brachte ich eine ringförmig in sich zurücklaufende evakuierte 
Röhre inmitten des Drahtkreises. Sie leuchtet unter gleichen Verhältnissen nur 
sehr schwach. Würde nun aber die Funkenstrecke unterdrückt, d. h. würden 
die Enden der Drähte direkt mit einander verbunden, so hörte das Leuchten 
der isolierten Kugel völlig auf, dagegen wurde der Ring sofort ausserordentlich 
hell leuchtend. Dieses Leuchten war also durch elektrodynamische Induktion 
bewirkt. 

Wenn ich statt des Ringes eine in sich zurücklaufende mehrfach nach Art 
einer Drahtspule spiralig gewickelte Vakuumröhre verwandte, wurde sie sehr hell 
leuchtend, aber, obschon ein zusammenhängendes Ganzes bildend, nicht gleich- 
mässig in allen Teilen, sondern die von dem Dralitkreise entfernteren Windungen 
blieben dunkel. Der inducierte Strom durchfliesst also die Spirale nicht in ihrer 
ganzen Ausdehnung, wie er eine Drahtspirale durchfliessen würde, sondern er 
besteht nur da, wo die inducierte elektromotorische Kraft gleich dem Entladungs- 
potentialgefälle ist aus leuchtender Entladung, im übrigen aus elektrischer Ver- 
schiebung. Man könnte denken, dass auf die Induktion, also auch auf das Leuchten 
in den Röhren Störungen im Verlauf der primären Funken von grossem Einfluss 
sein werden. Es zeigte sich durch einen diesbezüglichen Versuch, dass beispiels- 
weise ein Luftstrom solche Störungen nicht hervorruft. Ich konnte selbst mit einem 
Druck von 5 Atmosphären einen Luftstrahl durch die primäre Funkenstrecke treiben, 
ohne dass die Erscheinungen beeinflusst wurden. Wurde jedoch die Luft zuvor durch 
ein langes glühendes Rohr geleitet, oder würde statt der heissen Luft eine Flamme 
benutzt, so hörten die Induktionserscheinungen fast vollständig auf. Ich erwähne dies 
nur nebenbei. — Meine Absicht war, darauf hinzuweisen, dass man unterscheiden 
muss zwischen einem Leuchten durch elektrodynamische und elektrostatische 
Induktion, was wohl auch zu berücksichtigen sein wird bei der Bestimmung der 


— 


*) Vgl. Wied. Ann. XLIV, Heft II, 1891. 


30 I. Sektion: Zweite Sitzung. 


Knotenpunkte und Bäuche elektrischer Schwingungen durch das Leuchten evakuierter 
Röhren, da die Wirkungen in beiden Fällen gerade entgegengesetzt sind. 


Herr Professor Dr. Voller: 


Die Bemerkungen des Vorredners finde ich nach der Richtung hin bestä- 
tigt, dass, wie ich glaube, die Erscheinung in den Röhren wesentlich elektro- 
statischer Natur ist, durch einen Versuch, der folgendermassen angestellt wird. 
Wenn ich innerhalb des primären Systems entlang gehe, ist die Erscheinung so 
lebhaft, dass ich sie in dem umgebenden Luftraume beobachten kann. Man kann 
immer nachweisen, dass unmittelbar in der Nähe der primären Funkenstrecke ein 
Knotenpunkt liegt. Die Röhre, so intensiv sie auch leuchten möge, wird absolut 
dunkel. wenn sie in die Nähe der Kugeln gebracht wird, und symmetrisch zu 
diesen liegt, aber nur, wenn sie nicht berührt. Die Röhre wird dann von beiden 
Seiten durch statische Induktion entgegengesetzt geladen, sie bleibt dann absolut 
dunkel. In dem Momente, wo die Kugel berührt wird, leuchtet sie mit grösster 
Intensität auf, da nun positive bezw. negative Ladung einseitig überströmt. Es 
ist hier also ein scheinbarer Knotenpunkt. Ich sage scheinbar, weil er unter 
anderen Verhältnissen entsteht, weil hier kein Überströmen zu der Oberfläche 
der Röhre eintreten darf. — Ich möchte noch hinsichtlich des Luftstroms etwas 
bemerken. Mein Assistent, Herr Dr. Classen, kam vor ein oder zwei Jahren. 
als es noch Mithe machte, die Konstanz der zur Streckenerregung geeigneten 
Funken zu erhalten auf den Gedanken, den Funkenstrom in der richtigen Ver- 
fassung zu erhalten, dadurch, dass er einen Luftstrom hindurchsandte. Dieser 
Luftstrom trieb die gut leitende aus abgeschleuderten Metallteilchen bestehende 
Substanz aus der Funkenstrecke fort; die richtigen, durch ein eigentümlich scharf 
knatterndes Geräusch ausgezeichneten Funken konnten dann stundenlang unter- 
halten werden. Es hat sich indes gezeigt, dass, wenn man mit grösseren 
Apparaten arbeitet, man stundenlang arbeiten kann, ohne die Kugeln aufpolieren 
zu müssen. Ich will noch hinzufügen, dass die Verschiedenheit der zur Erregung 
dienenden Induktionen keinen Unterschied in der Wellenlänge erzeugt. Ich habe 
mit sehr verschiedenen grossen und kleinen Induktionsapparaten gearbeitet, so lange 
die übrigen Verhältnisse dieselben bleiben, bleiben auch die Wellenlängen die- 
selben, nur werden dieselben lichtschwächer oder lichtstärker. Eine Änderung in 
der Länge wird nicht herbeigeführt. 


Herr Dr. Jaeger (Wien): 


Meine Herren! Ich wollte Herrn Professor Dr. Voller darauf auf- 
merksam machen, was bei der Wichtigkeit des Gegenstandes eine brennende Frage 
ist, dass ziemlich viele Leute an dieser Frage arbeiten, so dass es leicht möglich 
ist, dass zwei dieselbe Arbeit vollführen, ohne dass einer von dem andern etwas 
weiss. Hofrat Stefan in Wien hat ziemlich dieselben Versuche vor ungefähr 
3/4 Jahren angestellt, nicht so sehr deshalb, um eine neue Methode zur Darstellung 
der elektrischen Wellen zu geben, sondern hauptsächlich um die damit verbundenen 
theoretischen Fragen zu prüfen. Bekanntlich hat Gustav Kirchhoff schon im 
Jahre 1857 die Frage der elektrischen Wellen angeregt; die Fortleitung in 
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Drähten, die aus dem Verhältnis der elektrostatischen und elektrodynamischen 
Maasse hat geschlossen werden können, erfolge mit der Lichtgeschwindigkeit. 
Nun haben Messungen gezeigt, dass direkt von der Schwingung der Elektrizität 
diese Resultate nicht erreicht wurden. Bekannt ist die grössere Abhandlung von 
Wheatstone. Stefan suchte die Theorie zu erweitern und auszuarbeiten, um zu 
zeigen, dass mit der Theorie das Ergebnis der Wheatstone’schen Versuche voll- 
ständig übereinstimmt. So viel ich weiss, wurden von Herrn Professor Voller 
derartige Lichtmessungen noch nicht gemacht. 


Herr Professor Dr. Voller: 
Bis jetzt noch nicht. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Friedrich Kohlrausch: 


Ich darf die Versammlung fragen — es ist nicht tiblich, dass eine so aus- 
gedehnte Discussion tiber den Gegenstand stattfindet — ob jemand der Meinung 
ist, dass sie zu lang ausfallt, und ich bitte. mir das zu sagen. — Ich sehe keine 
Veranlassung einzugreifen. 


Herr Gisbert Kapp (London): 


Ich möchte noch Herrn Professor Voller fragen, ob der Draht fest 
verlötet ist? 


Herr Professor Dr. Voller: 
Der Draht ist verlötet. 


Herr Dr. Jaeger: 
Da es an Zeit gebricht. so erlaube ich mir in aller Kürze die Stefan’schen 
Resultate anzuführen und zwar muss ich mir erlauben zum Verständnis die be- 
nützten Apparate anzuzeichnen. 


Je zwei kreisrunde Zinkplatten sind parallel und axial so aufgestellt, dass 
sie zwei Kondensatoren A bilden. Von den Mittelpunkten O der inneren Platten 
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führen zwei starke Dralıtstücke E zu den Entladungskugeln K, welche durch die 
Drähte I mit dem Induktorium in Verbindung stehen. Von den Mittelpunkten O' 
der äusseren Platten gehen die Drähte D weg, welche in der Nähe der Platten 
rechtwinkelig umgebogen sind, so dass sie parallel laufend geeignet sind, die 
elektrischen Wellen mit Hilfe aufgelegter Bügel und Geissler-Röhren sichtbar 
zu machen. 

Wie gesagt, war es Stefan hauptsächlich um die rechnerischen Er- 
scheinungen zu thun. Stefan ordnete seine Apparate so an, dass er zwei kreis- 
förmige Kondensator- Platten gegenüberstellte, von deren Mitte aus die beiden 
Drähte zu den Kugeln der Funkenstrecke geführt werden. Im Übrigen bleibt 
dann die Methode die Lecher’sche, die Herr Professor Voller auseinandergesetzt 
hat. Das Hauptresultat war folgendes, dass thatsächlich, wenn die beiden Drähte 
weit genug auseinandergespannt sind, mit einem Fehler von 8—10°/o die Licht- 
geschwindigkeit als Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen erhalten 
wird. Nun machte aber Stefan noch andere Versuche. Er spannte die Drähte 
nicht parallel gerade aus, sondern im Zickzack, ähnlich, wiees Wheatstone bei 
seinen Messungen der Geschwindigkeit der Elektrizität machte. Allerdings findet 
man so einen grösseren Wert als die Lichtgeschwindigkeit. Die Erklärung all 
dieser Erscheinungen leitet Stefan im Gegensatz zu Maxwell hauptsächlich aus 
der Neumann’schen Theorie ab. Stefan machte auch Versuche mit Spiralen. 

Er spannt zwei Spiralen, die auf Glasrohre gewickelt sind, auf und machte 
dieselben Messungen und erhielt wieder die theoretisch berechnete Geschwindigkeit. 
Nun ist die Sache noch die, dass Stefan das Zustandekommen dieser Erschei- 
nungen nicht an die Oberfläche, sondern in’s Innere des Leiters verlegt. Es deckt 
sich dies mit der Erfahrung des Herrn Professor Dr. Voller. Derartige Versuche 
hat Herr Dr. Stefan vorderband nicht angestellt, sie gebühren ganz Herrn 
Professor Dr. Voller und werden jedenfalls Herrn Dr. Stefan sehr interessieren. 
Wir können sagen, dass allerdings die elektrischen Wellen sich mit der Licht- 
geschwindigkeit in einem Drahte fortpflanzen. Wir sehen jedoch, dass auch durch 
die Art der Ausspannung die Geschwindigkeit der Fortpflanzung geändert wird. 


Herr Professor Dr. Voller: 


Herr Dr. Stefan hat seine Beobachtungen jedenfalls erst seit einem 
Vierteljahr veröffentlicht, sie sind mir nicht zu Gesicht gekommen, sie sind noch 
nicht in den deutschen Journalen erschienen. 


Herr Dr. Jaeger: 
Dieselben sind in den Wiener Sitzungsberichten erschienen. 


Herr Professor Dr. Voller: 


Ja, die habe ich allerdings in der letzten Zeit nicht in Händen gehabt, 
sonst würde ich selbstverständlich nicht verfehlt haben, das mit zu erwähnen. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris (Turin): 
Die Discussion ist geschlossen, Herr Professor Möller hat das Wort. 
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Herr Professor Möller (Braunschweig): 


Uber ruhende und strömende Energie, drei Hauptsätze der Dynamik.*) 


Die ausserordentliche Fülle der Erscheinungen, in welche die Wirkung der 
Elektrizität sich überall einkleidet, erschwert den Überblick. Es ist daher von 
Nutzen einheitlichen Gesetzen nachzuspüren, um trotz wechselnder Formen das 
Wesen der Naturkraft zu erkennen. Nun ist die Bewegung die Einheit, in welcher 
wir das Ganze ausdrücken können, und dass im Reiche der Bewegung zumal die 
Welle ein Träger vieler Kräfte ist, wurde in den letzten Jahren sinnreich er- 
wiesen. Der Wirkung der Welle seien die nachfolgenden Betrachtungen gewidmet. 
Die hier gegebenen Ableitungen und Resultate sind nicht durch das Studium der 
Elektrizitätslehre gewonnen, sondern aus der Dynamik entwickelt. Erst nach 
Auffindung je einer Beziehung wurde nachträglich der Vergleich mit der Wirklich- 
keit vorgenommen und also die Unterlage immer kontrolliert, bevor in der Arbeit 
fortgefahren worden ist. Wir Ingenieure legen den Baustein, hier die theoretische 
Erkenntnis, erst nach Augenmaass und Gefühl zurecht und messen hierauf die Grösse 
des begangenen Fehlers, wonach der Stein eine Verschiebung, zwecks Berichtigung 
seiner Lage erfährt. Erst dann wird derselbe durch Mörtel dem Bau fest verbunden. 
Auch setzen wir nie ein neues grosses Gebäude auf ein altes Fundament. 

In solche Arbeit teilen sich viele helfende Kräfte, und fügten sich für 
mich die Verhältnisse so, dass es mir möglich wird, an diesen Bemühungen teil- 
zunehmen. Mein engerer Beruf lehrte mich die Dynamik der Wellen, und konnte 
ich daher ein Bild der ätherischen Wellen, welche sich im Umkreis des Strom- 
leiters entwickeln, gewinnen, dessen zeichnerische Darstellung auf dem Plan 
No. 134 erfolgte; derselbe ist in der Halle für Mediein und Wissenschaft ausge- 
stellt. Die Erläuterung der gewonnenen Vorstellungen ist in dem Buche: „Die 
Naturkraft“ **) gegeben. Die Vorstellungen wuchsen aus der Anwendung dreier 
Sätze der Dynamik hervor, welche hier zur Mitteilung gelangen. 

Die Welle besitzt zwei Wohnstätten; einmal tritt dieselbe an der Körper- 
oberfläche auf, wie z. B. die Wasserwoge, und zweitens im Innern elastischer 
Mittel, wie z. B. der Schall, oder der elektrische Strom. Bei den Oberflächen- 
wellen erleidet das Material vorwiegend nur eine Volumenverschiebung, bei den 
Wellen im geschlossenen Raum aber ausserdem einen Wechsel erheblicher Kom- 
pression und Expansion. Dies ist von hoher Bedeutung. 

Der Träger der Welle im Innern des elastischen Mittels ist der statische 
Druck, oder die chaotische innere Bewegung der Masse, z. B. fliegen bei Null 
Grad Temperatur die Moleküle der Luft mit 612 m Geschwindigkeit im Raume 
wirr umher und erzeugen durch den Anprall an die Wandungen den statischen 
Druck, welchen das Barometer misst. Die Bewegung der Moleküle durchquert im 
Wechselspiel nacheinander alle Richtungen des Raumes und überträgt daher eine 
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*) Wegen Kürze der verfügbaren Zeit konnten die hier gegebenen Ausführungen nur teil- 
weise zur mündlichen Mitteilung gelangen. 
**) Verl. L, Friederichsen & Comp., Hamburg. 
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besondere, in einer Richtung entstehende Druckvermehrung als Schallwelle nicht 
mit 612, sondern nur mit 332 m Geschwindigkeit vorwärts in den Raum hinein. 
Die Einbusse an Geschwindigkeit entsteht durch die Querschwingung des Moleküls, 
welche der Fortbewegung der Welle nicht dient, sondern nur den Druck erhält. 
Diese wirre Bewegung der Moleküle und Atome nennen wir die Wärme. 

Wir unterscheiden die freie Bewegung und die gebundene Bewegung. 
Unter freier Bewegung oder freier Bewegungs - Energie ist diejenige Massenbe- 
wegung verstanden, welche nicht durch innere Fesseln an einen beschränkten 
Spielraum gebunden ist, sondern sich ohne Energieverlust frei bis an die äusseren 
Grenzen des umschliessenden Raumes ausdehnt und dort im Anprall reflektiert. 

In chemischen Verbindungen, wie in festen und flüssigen Körpern sind die 
Atome und Moleküle der Materie nicht frei, sondern durch die Massenanziehung, 
bezw. durch Unterschiede im äusseren Ätherdruck aneinander gefesselt. Diese inneren 
Kräfte betragen z. B. im Wasser etwa 20000 Atmosphären molekularen Druckes. 

Wir unterscheiden nun das Reich der äusseren, groben Bewegung, das- 
jenige der Wärmebewegung, dasjenige der ätherischen Bewegung erster und viel- 
leicht oder wahrscheinlich ausserdem noch mehrfacher Ordnung. Diese Reiche 
durchdringen einander; jedoch ist das Reich der materiellen Bewegung, das Reich 
der Wärme, ausserhalb der Weltkörper nicht vorhanden, während das Reich des 
Äthers den weiten Weltenraum von Gestirn zu Gestirn erfüllt, die Weltkörper 
und selbst die Atome durchdringt und in ihrem Innern erschüttert. Im Reich der 
ätherischen Bewegung vollzieht sich die chaotische Erregung des statischen Druckes 
mit einer nach einigen Hundert-Millionen Metern die Sekunde zählenden Ge- 
schwindigkeit. Diese ätherische Grundbewegung hat in der Physik noch keinen 
Namen erhalten, dieselbe sei hier Kommotion oder innere Bewegung oder Er- 
zitterung genannt. 

Was auf dem Gebiet der Wärmetheorie die Wärme oder Atombewegung 
bedeutet, wird in der Elektrizitätstheorie durch Kommotion oder Ätherkornbe- 
wegung ersetzt; desgleichen der Schall durch die elektrische Welle. Wie nun die Ge- 
schwindigkeit des Schalles mit der Temperatur steigt und wegen der latenten 
Wärme in festen und flüssigen Körpern grösser ist als in Gasen, so ist auch die 
Geschwindigkeit der elektrischen Welle bei hoher Kommotion grösser als bei 
geringer Erregung des Äthers und in Atomen grösser als im Äther, da im Atom 
ausser der von aussen fühlbaren Kommotion noch die latente Kommotion des 
kondensierten Athers hinzutritt. 

Der Ätherdruck erster Ordnung zählt wahrscheinlich etwa eine halbe 
Milliarde Atmosphären, daher ist der Äther durch die kleinen Druckkräfte, mit 
denen wir auf dem Gebiet der Mechanik zu rechnen pflegen, nur äusserst wenig 
komprimierbar. 

Unter ruhender Energie verstehen wir die in einem gegebenen Raum 
angehäufte Bewegungs-Energie. Die rulende Energie ist an eine Masse gebunden, 
deren Schwerpunkt sich in Ruhe befindet, während die Masse in ihren einzelnen 
Teilen Bewegungen vollführt, welche sich so symmetrisch ergänzen, dass die posi- 
tiven und negativen Bewegungsgrössen einander aufheben. Die Bewegungsform 
kann diejenige eines statischen Druckes sein, d. h. eine chaotische Bewegung, 
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welche keine Richtung bevorzugt, oder diejenige der Doppelwellen in dem Chaos. 
Der statische Druck kann eine Folge der Wärmebewegung der Materie oder der 
Kommotion des Athers sein und die Welle eine Schallwelle, bezw. eine elektrische 
Welle, welche an den Wandungen reflektiert. 

Unter strömender Energie ist der Vorgang einer Vorwärtsbewegung. 
gedrückter oder einer Rückwärtsbewegung gezogener Massen zu verstehen, oder 
aber ein Wechsel beider Bewegungsrichtungen in periodischer Folge, wodurch die 
fortschreitende Welle entsteht, bei welcher die Wellenberge und Wellenthäler ein- 
ander abwechselnd, in gleicher Richtung fortschreitend, folgen. In diesem Wellen- 
strom besitzt die Gesamtmasse im Mittel keine äussere fortschreitende Bewegung. 
Dieserart ist die Welle des elektrischen Stromes. Wofern jedoch in einem Leiter 
Wellen erzeugt werden, deren Berge nur vorwärts, deren Thäler nur rückwärts 
eilen, beginnt der Körper eine äussere Bewegung anzunehmen, weil dann im Berg 
und im Thal das Material nach vorwärts zuckt. Derartige Wellen können nur 
von aussen, nicht von innen heraus im Körper erzeugt werden; sie entstehen z. B. 
in einer Holunder-Kugel, welche einen elektrischen Körper lose berührt. Die in 
jene Kugel eintretenden Wellenberge veranlassen die Abstossung; die letztere fehlt 
dort, wo Zugkräfte an der Berührungsstelle zwischen den beiden Körpern ein- 
treten können. Die Zugkräfte gestatten auch das Übertreten von Wellenthälern 
und dann heben sich die abstossenden Wirkungen der eintretenden Wellenberge 
mit den anziehenden Kräften der Thäler auf. Dies nennt man den Vorgang der 
Stromleitung. Nichtleiter der Elektrizität sind dagegen solche Körper, welche 
keine grossen Wellenthäler in sich aufzunehmen vermögen, weil dieselben auf 
Grund ihrer chemischen Beschaffenheit nur beschränkte ätherische Zugkräfte 
zwischen den Molekülen dulden. Druckkräfte, d. h. Wellenberge überträgt auch 
der Isolator oder Nichtleiter der Elektrizität und darum können zwei elektrische 
Wellenarten den Nichtleiter durcheilen. Erstens übermittelt der Isolator die 
Stösse der Wellenberge bis zu begrenztem Betrage, wofern ihn nur die Stösse der 
Wellenberge treffen. Der Schlag der Wellenberge vermag unter Umständen den 
Isolator zu zerstören. Zweitens übermittelt der Isolator die normalen Ätherwellen, 
welche sich in jedem Raum bewegen können, sofern derselbe unter den Druck 
einer Äthersphäre gesetzt ist. Hier ist das Wort Äthersphäre wie Atmosphäre 
beim Luftdruck gebraucht. Der Druck einer Äthersphäre zählt nach Millionen 
Kilogramm pro Quadratcentimeter. Räume, welche nicht unter dem Druck einer 
einfachen Äthersphäre stehen, heissen elektrisiert und zwar positiv bezw. negativ, 
je nachdem Überdruck oder Unterdruck herrscht. Der Überdruck veranlasst 
Ätherverdichtung, der Unterdruck Atherverdiinnung, daher schwimmt ein Raum 
positiven Potentials, d. h. vermehrter Atherdichte in einem wngebenden Raum 
verminderter Ätherdichte nicht, sobald der Gesamtraum einem Potentialgefälle aus- 
gesetzt ist, vielmehr tritt das Bestreben der Umlagerung ein, welchen Antrieb wir 
als elektrische Anziehungskraft messen. 

Wellen, welche in einem unter dem Druck einer Äthersphäre stehenden 
Raume zur Ausbreitung gelangen, gruppieren sich genau in Form von Kugel- 
schalen um ein Zentrum, laufen sich aber in den unendlichen Massen der mit zu- 
nehmender Entfernung vom Zentrum wachsenden Kugelschalen tot. Hauptsatz 3 

n EK 
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‚behandelt diesen Vorgang, welcher das Gefälle des statischen Druckes oder das 
Potentialgefälle erzeugt, fernwirkende Anziehungskräfte und Induktions - Er- 
scheinungen erzeugt. 

Hauptsatz 1: Der statische Druck, welchen eine Masse auf 
die Flacheneinheit der Umschliessung ausübt, ist der in der Raum- 
einheit angehäuften freien Energie proportional. 

Der Druck ist mithin einer in der Raumeinheit sich bewegenden Masse 
und dem Quadrat der Geschwindigkeit derselben direkt proportional. Der Be- 
weis dieses Satzes ist auf Seite 23 bis 25 meines Buches „Die Naturkraft“ kurz 
erbracht und folgt unmittelbar aus der Definition des Begriffes Kraft als ein Vor- 
gang, bei welchem Bewegungsgrösse zum Austausch gelangt. Die Vorstellung, dass 
Kraft etwas Rulhendes sei, d. h. eine Sache, ist Irrtum. Auch die geistige Kraft 
wird kein Wesen, sondern ein Vorgang sein. Das Wesen ist nur der Körper 
oder Leiter der Kraft. 

Der genannte erste Hauptsatz lehrt uns die bekannten zwischen dem 
spezifischen Gewicht chemisch einfacher Gase bestehenden Beziehungen. 

Hauptsatz 2: Der in einem eingeschlossenen Raum vor- 
handene Druck ist gleich der Summe aus dem statischen Druck 
vermehrt um den Druck der Wellen im elastischen Mittel. 

Durch die Erregung von Wellen in einem eingeschlossenen elastischen 
Mittel wird der Druck in dem Maass gesteigert, wie die freie Energie eine Ver- 
mehrung durch die Erregung der Wellen erfährt. 

Die unrichtige Vorstellung liegt nahe, dass ebenso, wie bei Oberflächen- 
wellen, auch im elastischen Mittel keine Drucksteigerung durch die Wellen statt- 
habe, weil die Vermehrung des Druckes im Wellenberg durch die Verminderung 
des Druckes im Wellenthal ausgeglichen werde. Dies trifft aber nur für Ober- 
flächenwellen fast genau zu, z. B. für Wasserwogen, weil hier keine Kompression 
und Expansion, sondern nur eine örtliche Verschiebung der Massen und Hebung 
und Senkung der Niveauflächen statthat. In dem eingeschlossenen elastischen 
Mittel liegen die Verhältnisse anders; daselbst handelt es sich nicht allein um 
einen Wechsel in der Dichte, sondern, da das Material nirgends hin ausweichen 
kann, auch um Kompressionen und Expansionen, um Erwärmung in den Wellen- 
bergen und Erkaltung in den Thälern. Als Schlussresultat errechnet sich nun 
eine grössere Druckzunahme in den Wellenbergen, als Druckabnahme in den 
Wellenthälern eintritt. Es ergiebt sich also eine Vergrösserung des Gesamt- 
druckes durch die Wellen, welcher Mehrbetrag der dynamische Wellendruck ge- 
nannt werden soll. 

Geben die Gefässwandungen dem inneren Drucke nach, dann expandiert 
der statische Druck und auch der Wellendruck, bis der innere Überdruck ver- 
schwunden ist und Gleichgewicht herrscht. Der statische Druck ist dann unter 
den Anfangswert gesunken. Die entstandene Differenz dürfte als das Potential 
des Raumes zu bezeichnen sein. 

Hauptsatz 3: „Im Aether nimmt das Potential der Elek- 
trizität und in der Luft das Potential des Schalles bei der freien 
Ausbreitung der Wellen nach dem Maass der Kraftausbreitung ab.“ 
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Dies ist eine Folge einer Erhaltung der Bewegungsgrüsse Xmv im 
Naturreich. 

Die meisten oder vielleicht alle Lehrbücher der Physik lehren, dass in 
jeder Schallwelle eines sich im Raume ausbreitenden Wellensystemes im ganzen 
Umfang der Schale gleich viel Energie angehäuft sei. Dieses jedoch trifft nicht 
annähernd zu. Es wird von einer veralteten Annahme ausgegangen, dass von 
Welle zu Welle die ganze Energie iibergehe, während es doch in Wahrheit nur 
die dynamische Kraft ist, welche in Summa zur ungeschwächten Fortpflanzung 
gelangen kann, und die Grösse der Energieübertragung sich erst aus der Arbeits- 
leistung der dynamischen Kraft errechnet. Diese einfache Überzeugung, dass sich 
die Grösse der Energieübertragung nach der verfügbaren Kraft richtet, bietet 
einen Schlüssel für die Erkenntnis des Wesens fern wirkender Anziehungskräfte 
und für das Verständnis vieler elektrischer Vorgänge, z. B. aller Induktions- 
Erscheinungen. 

Die in einer vom Mittelpunkt, dem Zentrum der Erregung, ausgehenden 
Welle angehäufte dynamische Kraft Smv, Summe aller Bewegungsgrösse, verteilt 
sich in den äusseren Wellen der zweifach grösseren Kugelschale auf eine grössere 
Masse, dementsprechend die Geschwindigkeit v dort nur !/4 so gross ausfällt, 
weil die Masse in der Welle der Kugel von doppeltem Radius die vierfache Fülle 
besitzt. Die Energie einer ganzen Kugelschalwelle des Radius 2 umfasst somit 
mıvı? 

2 
welle des Radius 1. In hundertfachem Abstand beträgt die in einer Welle ange- 
häufte Energie im ganzen Kugelumfang zusammen nur 1 Zehntausendstel der 
Energiefülle der im einfachen Abstande vom Zentrum vorhandenen Welle, während 
die Physik heute diese Abnahme nicht lehrt. Die Summation der in einem Raum 
um ein Erregungscentrum durch radiale Schwingungen anzuhäufenden Energie 
erreicht nach der alten Auffassung den Wert unendlich, in Wahrheit einen durch- 
aus begrenzten Wert, da die Summe der Reihe 1 + i — 5 + 5 + MN Garea 
weniger als 2 giebt. (Vergl. „Die Naturkraft“, Zentralschwingung.) 

Findet die Energieausbreitung durch Wellen nicht von einem Punkt aus 
statt, sondern von einem Leitungsdraht aus, dann erfolgt die Ausbreitung senk- 
recht zum Draht nach einem linearen Gesetz. Der mit Schwingungs-Energie ge- 


; i 1 
sättigte Raum enthält alsdann die Energiefülle E (1 + > + 5 + + + S EH Se 


2 
= 4. tja. ta. Ze oder !/4 des Energie-Wertes der ganzen Kugelschal- 


— œ; aber trotzdem findet, vom praktischen Standpunkt aus betrachtet, auch 
hier schnell eine Sättigung statt, denn, wenn erst der millionste Abstand erreicht 
ist, entsendet der Leitungsdraht ja nur noch den millionstel Anteil Energie pro 
Zeitteil als im Anfang der Emission; dieser Verlust ist kaum noch merkbar. 
Bezüglicher Abstand wird durch die elektrische Welle, wofern der Draht 10 mm 
Durchmesser misst, wohl in !/soooo Sekunde schon erreicht. 

Es strömt mithin nur im Augenblick zunehmender radialer Erregung 
Energie in den Raum hinein, hernach ist derselbe mit der bezüglichen Schwingungs- 
art gesättigt, Abnahme der Erregung am Centrum bedingt ein Zurückfliessen der 
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Energie nach dem Mittelpunkt, wodurch jene bekannten Erscheinungen der Selbst- 
induktion der Leiter bedingt sind. Die aus dem Raum zurückströmende Energie 
verlängert z.B, die Dauer des versiegenden Stromes im Leiter. 

Die unendlichen Massen des Atherraumes bilden gleichsam einen Panzer, 
eine Wand, daran sich die von dem elektrisierten Körper ausgehenden Wellen 
brechen, so dass dieselben wieder auf den Ausgangspunkt zurückstrahlen und hier 
die Energie beisammen halten. 

Nach Satz 2 meiner Ausführungen, dehnt sich im Augenblick der Er- 
regung durch elektrische Wellen der Äther aus und zuckt vom Draht radial in 
die Ferne; wobei der statische Druck um so viel fällt, als die Ätherwellen Er- 
satz an Druck zu bieten vermögen. Das Potential des Ätherdruckes ist mithin 
in Nähe des Stromleiters am grössten und nimmt nach aussen, entsprechend der 
dynamischen Wellenkraft, ab, welche das Potential des Ätherdruckes erzeugt. 

Wir erkennen wohl, dass die Bewegung die Einheit ist, auf welche alle 
Naturerscheinungen zu beziehen sind; um dies nun zu können, müssen wir in der 
Bewegungslehre ganz zu Hause sein, denn die Wiedergabe eines Fremdwortes auf 
gut Deutsch vermag z. B. nur der Deutsche Wenn wir das Wesen einer Sache 
den Aussenstehenden erklären wollen, müssen wir selbst ausserhalb der Sache uns 
zu Stellen vermögen. Nicht die engere Spezialwissenschaft allein schafft den 
weiten, zum Verständnis führenden Überblick; dies sollten wir uns bei der viel- 
gegliederten Arbeitsteilung unserer Tage oft vergegenwärtigen. Darum mögen 
wir auch daran keinen Anstoss nehmen, dass nur die Kreuzung der Anschauungen 
von Vertretern ganz verschiedener Berufsstände wahrhaft neue und tiefgehende 
Erkenntnisse hervor zu bringen vermag. Der Fortschritt in der philosophischen 
Erkenntnis beruht auf gegenseitigem Dienen, wodurch die Verschmelzung von 
sinnlicher Wahrnehmung und der Verstandeswahrnehmung auf Gebieten verschie- 
dener Fakultäten erreicht wird. Darum, meine Herren, lassen Sie uns die Stunden, 
welche wir hier beisammen sind, einer fruchtbaren Unterhaltung weihen und unsere 
Vorstellungen austauschen. Auch dies ist ein Bewegunsvorgang und wir werden 
bei fleissiger geistiger Wärme oder Kommotion noch deutlicher erkennen, dass das 
Studium der Bewegungslehre uns die richtige Vorstellung über das Wesen der 
Naturkraft und der geistigen Kräfte giebt. Wir werden immer deutlicher er- 
kennen, dass alle Bewegung und Kraft zwar auch die Materie durchdringt, ihren 
Ursprung aber im Äther des Weltenraumes findet und dort in unendlicher Fülle 
wohnt. Auch wird die ausgebreitete Verwendung der elektrischen Kraft dazu bei- 
tragen, über diese Dinge nachzudenken und dadurch die Allgewalt der Natur 
Vielen zu lehren; also wird die Elektrotechnik zugleich auch eine ethische Auf- 
gabe erfüllen. | 

Nur durch das Gleichgewicht zwischen der empirischen Wahrnehmung und 
dem philosophischen Erkennen wirkt die Vermehrung des Wissens bildend auf den 
menschlichen Geist. 


Herr Joseph (London): 


Meine Herren! Ich ergreife nur das Wort, um mich bei Herrn Professor 
Möller zu bedanken; ich habe mich für den Gegenstand sehr interessiert, stimme 
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aber nicht mit ihm in allen Punkten überein. Wenn man nämlich 2 freie Gegen- 
stände nimmt und sie anstösst, so kommt hierbei eine zweite Potenz ins Spiel. 
Aber wenn man die Moleküle trennt, dann wird man es anders finden. Wenn 
man Körper erwärmt tritt erst Abstossung der Moleküle ein, wenn die Kohäsion 
2 

überwunden ist, und dann wird erst er maassgebend. Dasselbe ist bei der 
Elektrizität der Fall, d. h. man muss mehr Elektrizität benutzen, um den zweiten 
Körper zu elektrisieren. 


Herr Professor Möller: 
Bei der Kohäsion ist die latente Wärme von der grössten Bedeutung, sie 
ist zu berücksichtigen, Sie finden dies auch in meinem Buch niedergelegt. 
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IMI. Sitzung. 


Freitag, den 11. September 1891, Nachmittags 3 Uhr. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris (Turin): 


Ich gebe zuerst das Wort Herrn Geheimrat Professor Dr. Quincke zu 
seinem Vortrag „Uber neue Formen elektromagnetischer Messinstrumente“. 


Herr Geh. Hofrat Professor Dr. G. Quincke (Heidelberg): 


Uber neue Formen elektromagnetischer Messinstrumente. 


Meine Herren! Bei den geringen Mitteln, die dem physikalischen Institut 
der Universität Heidelberg zur Verfügung stehen, fiel mir die Aufgabe zu, für 
physikalische Übungen Apparate herzustellen, welche bei gleicher Genauigkeit sich 
leichter aufstellen lassen, weniger Platz einnehmen und weniger kosten als die 
sonst gebräuchlichen Messinstrumente. Ich glaube diese Aufgabe, welche mich 
mehrere Jahre beschäftigt hat, bei einer Reihe elektrischer Messinstrumente erreicht 
zu haben, und stelle Ihnen hier ein Instrument vor, welches Magnetometer, 
Tagentenbussole und Multiplikator ist, keine einzige Schraube enthält, und aus 
Glas, Hartgummi, Holz, einem Kork und einigen Drähten besteht. 

Der Hauptteil des Apparates ist ein Hohlspiegel, auf welchen ein Magnet- 
ring von 20 mm Durchmesser anfgekittet ist. Der Hohlspiegel ist ein Rathenower 
Brillenglas, eine Biconvexlinse von 40 mm Durchmesser und sehr grosser Brenn- 
weite (2 m), deren Hinterseite versilbert und lackiert ist. Derselbe entwirft von 
einer Petroleumflamme ein Bild auf einer horizontalen Millimeterscala. 

Der ringförmige Magnet mit dem Hohlspiegel hängt an einem Seidenfaden 
in einer von zwei Glasfenstern geschlossenen Kammer aus Hartgummi in der Mitte 
einer grösseren Spiegelglasplatte von 25 cm Durchmesser. Diese Spiegelglasplatte 
lässt sich parallel mit sich selbst in dem Schlitz eines Holzrahmens drehen und 
mit einem unter den Holzrahmen geschobenen Keil neigen, bis der Spiegel frei in 
der Kammer schwebt und das Spiegelbild des Seidenfadens in der Spieglasplatte 
parallel dem Seidenfaden erscheint. Über den Seidenfaden wird zum Schutze gegen 
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Luftströmungen eine Fadenrinne aus Hartgummi geklappt. Der Faden selbst ist 
an dem vertikalen Teil eines rechtwinklig gebogenen Messingdrahtes befestigt, der 
in einem Korkstück gehoben, gesenkt und gedrelit werden kann. Fadenrinne und 
Kork sind an einem Reiter aus Hartgummi auf der höchsten Stelle der Spiegel- 
glasplatte befestigt. Gegenüber dem Hohlspiegel, in 1 m Entfernung von dem- 
selben, wird die horizontale Millimeterscala und eine Petroleumflamme in einem 
geschwärzten Gehäuse aufgestellt. Vor der Flamme ist in einem Schlitz des Ge- 
häuses ein vertikaler Draht ausgespannt. Der Hohlspiegel entwirft von dem Draht 
ein scharfes Bild auf der Millimeterscala, dessen Lage, auch in einem hell er- 
leuchteten Zimmer, bis auf 0,1 mm genau bestimmt werden kann. 

Der Apparat ist also ein Magnetometer mit objektiver Spiegelablesung und 
lässt sich bei einiger Übung in 15 Sekunden aufstellen. 

Der Stahlring des Hohlspiegels wird magnetisiert, indem man die Glas- 
scheibe aus dem Holzrahmen aushebt und das Glasfenster der Hartgummikammer 
auf die ebenen Polflächen eines starken Elektromagneten legt, so dass der Stahl- 
ring zwischen die Polflächen zu liegen kommt. | 

Die Dämpfung des Magneten ist Luftdämpfung. Man kann sie bedeutend 
vermehren, wenn man auf dem Glasfenster der Hartgummikammer hinter dem 
Magnetring einen Kupfer- Penny aufklebt. Der Magnet kommt dann in etwa 
15 Sekunden zur Ruhe; einer für die Praxis ausreichend kurzen Zeit. 

Durch Drehen des Messingarms am Träger des Seidenfadens um 180° oder 
360° lässt sich der Lichtschein auf der Scala verschieben, und das Torsionsver- 
hältnis des Aufhingefadens in bekannter Weise bestimmen. 

Auf der Peripherie der Glasscheibe von 25 cm Durchmesser ist ein dünner 
mit Seide besponnener Kupferdraht mit Hartgummiklammern befestigt, der (is Ohm 
Widerstand hat und dessen überschiessende, umeinander geschlungene Enden an 
zwei Stecknadeln gelötet sind, die in Quecksilbernäpfchen aus Kork eingesteckt 
werden können. Leitet man einen elektrischen Strom durch den kreisförmigen 
Kupferdralit, so werden Magnet und Hollspiegel abgelenkt und der Apparat ist 
eine gewöhnliche Tangentenbussole. Einer Ablenkung des Lichtscheins auf der 
Scala um 1mm entspricht eine Stromstärke von 0,002 Ampere, so dass man 
direkt Stromstärken bis 0,5 Ampere an der 0,5 m langen Scala bestimmen kann. 

Um stärkere Ströme zu messen habe ich eine Nebenschliessung zu dem 
Drahtkreis angebracht und die Dimensionen derselben so berechnet, dass der starke 
Strom der Nebenschliessung den Kupferdraht um dieselbe Anzahl Grade erwärmte, 
wie der schwache Strom den Drahtkreis der Tangentenbussole. Dann musste das 
Verhältnis der Widerstände von Drahtkreis und Nebenschliessung dasselbe bleiben 
und die Tangentenbussole 2/10 oder 2/100 der ganzen Stromstärke angeben. 

Wegen der Verschiedenheit der Wärmeleitung der Luft und der Glas- 
scheibe am Drahtkreis ist diese Methode mangelhaft, sobald eine grössere Ge- 
nauigkeit verlangt wird. Ich habe daher später in 24 cm oder noch grösserer 
Entfernung vom Magnetometer einen zweiten Draltkreis aus dickem Kupferdraht 
aufgestellt, in ähnlicher Weise und von denselben Dimensionen, wie der Draht- 
kreis aus dünnem Draht auf der Glasscheibe des Magnetometers. Dieser zweite 
Drahtkreis ist dann eine modifizierte Helmholtz’sche oder Gaugain’sche Tangenten- 


Quincke, Über neue Formen elektromagnetischer Messinstrumente. 43 


bussole und die Entfernung vom Magnetometer wird so gewählt, dass die Empfind- 
lichkeit !/ıo oder 2/100 der ursprünglichen beträgt. 

Die Spiegelglasplatten gestatten den Abstand von Magnet und Kreikstson 
oder die Empfindlichkeit des Apparates leicht zu bestimmen, indem man durch zwei 
Bleikugeln beschwerte Seidenfäden über einen horizontalen Millimeter-Massstab 
hängt und die Entfernung der beiden Fäden von einander und von ihren Spiegel- 
bildern in der Glasplatte misst. 

Der hier vorgezeigte Apparat gestattet Stromstärken bis auf 4/1000 genau 
zu messen. Eine grössere Genauigkeit lässt sich erreichen, wenn man statt eines 
Hohlspiegels von 1 m Radius einen solchen von 2 m oder noch grösserem Radius 
einsetzt und mit objektiver oder -subjektiver Spiegelablesung beobachtet. 

Der Apparat wird ein Multiplikator, wenn man vor und hinter der Magnet- 
nadel neben der Glasscheibe Drahtrollen von 150 bis 6000 Windungen und 1 bis 
5000 Ohm Widerstand aufstellt, wie sie an einem gewöhnlichen Wiedemann’schen 
Multiplikator benutzt werden. | 

Die Drahtrollen von 150 Windungen verwende ich für ein Thermoelement 
aus Platin- und Palladiumdraht, deren Enden in einer Knallgasflamme zusammen- 
geschmolzen sind. Erwärmt man die Lötstelle mit der Hand, so wird der Licht- 
schein um 7mm abgelenkt. Durch Hauy’sche Magnetstäbe lässt sich die Richt- 
kraft des Erdmagnetismus schwächen und die Empfindlichkeit bedeutend erhöhen. 
Entfernt man die Drahtrollen von der Magnetnadel, so wird der Apparat unem- 
pfindlicher und man kann die Temperatur der verschiedenen Stellen einer Bunsen’schen 
Gasflamme ohne Schwierigkeit bestimmen. 

Die Apparate kosten mit 2 Rollen und allem Zubehör rund 50 Mark,*) also 
etwa !/ıo der bisher gebräuchlichen Apparate mit subjektiver Spiegelablesung, wenn 
man den Preis von Fernrohr, Scala und Beleuchtungsapparat mit in Rechnung bringt. 

Bei passender Erleuchtung des Zimmers lassen sich die Apparate auch be- 
quem für Vorlesungszwecke verwenden, um 50 Zuhörern und mehr Messungen am 
Magnetometer, Tangentenbussole oder Multiplikator zu demonstrieren. 

Die Magnetnadel ist absichtlich so klein gewählt, damit mehrere Instru- 
mente in 1,5 m Entfernung von einander aufgestellt werden können, ohne sich 
merklich zu beeinflussen. 

Als Stromwender und zum Einschalten von Widerständen benutze ich 
Quecksilbernäpfchen aus Kork, die auf einer Glasplatte mit Colophoniumkitt auf- 
gekittet sind. Die Glasplatte liegt in einem flachen Pappkasten, um das ver- 
schüttete Quecksilber aufzufangen. Alle Quecksilbernäpfchen haben 3 cm Abstand 
von einander. In dieselben werden Widerstände aus Nickel-Mangan-Kupfer von 
0,1 bis 10 Ohm eingelegt, oder Stecknadeln, die mit den Enden der dünnen 
kupfernen Leitungsdrähte verlötet sind, eingesteckt. Man spart dadurch eine 
nicht unerhebliche Zeit, die sonst zum Einschrauben der Drähte in die gewöhn- 
lichen Klemmschrauben aufgewendet werden muss. 

Ersetzt man die Rollen aus gewöhnlichem Dralıt durch solche aus Doppel- 
draht, so erhält man einen Becquerel’schen Differential-Multiplikator. 


_ mon eg 


*) Dieselben sind durch Herrn Mechaniker Ad. V eith, 15 Hauptstrasse, Heidelberg, zu beziehen. 
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Das Gehäuse der Petroleumlampe, die mit Zubehör 6 Mark kostet, enthält 
an einer Seitenfläche noch einen Schlitz mit horizontalem Drabt und einer Vor- 
richtung, um daneben eine vertikale Scala aufzustellen. Man kann dann mit ob- 
jektiver Spiegelablesung an derselben Lampe nach Belieben die Drehung von Hohl- 
spiegeln um eine vertikale oder eine horizontale Achse messen, und dieselbe 
für optische Zwecke zur Bestimmung der Drehung von Nicol’schen Prismen ver- 
wenden. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris: 


Wird zu diesem schönen Vortrag des Herrn Geheimrat Professor Dr.Quincke 
das Wort gewünscht? — Herr Hartmann hat das Wort. 


Heır Eugen Hartmann: 


Meine Herren! Als Mechaniker möchte ich mir die Bemerkung erlauben, 
dass ich schon oft die einfachen Mittel bewundert habe, mit welchen die Herren 
Physiker in ihren Laboratorien Apparate für ganz exacte Messungen zusammen- 
bauen, und ich habe bei Herrn Kohlrausch in Würzburg auch die Verwendung 
des Korkstöpsels für mich zu erlernen gesucht; in meinem eigenen Laboratorium 
helfe ich mir denn selbst auch sehr häufig mit diesem Mittel. An den Mecha- 
niker stellt man aber doch ganz andere Anforderungen, und dem geschicktesten 
Mechaniker wird es nicht gelingen, selbst unter Mitbenutzung der Kork- und 
Siegellack-Technik den Apparat so billig herzustellen, weil er alles mechanisch- 
kunstgerecht herstellen muss. Es werden von ihm Instrumente von solider Bauart 
verlangt, welche auch der Ungeiibte aufzustellen versteht. Ich stehe aber nicht 
an, wiederholt meine Bewunderung für den ausserordentlich einfachen Apparat 
des Herrn Geh. Hofrat Quincke auszusprechen, nur möchte ich mir die Be- 
merkung erlauben, dass für die Technik eine Dämpfung, bei der immerhin mehrere 
Sekunden vergelien, ehe die Nadel zur Ruhe kommt, heutzutage nicht mehr ganz 
ausreichend sein dürfte. Die Elektrotechniker verlangen und brauchen für manche 
Zwecke notwendig eine, wenn auch nicht vollständig aperiodische Dämpfung, so 
doch eine solche, die binnen 1—2 Sekunden stattfindet. Diese mittels Luft oder 
Kupfer zu erreichen, macht allein schon eine präcisere mechanische Ausführung 
notwendig. 


Herr Geh.-Rat Professor Dr. Quincke: 


Nach meiner Erfahrung arbeiten die Studierenden lieber mit den neueren 
Instrumenten als mit denen älterer Konstruktion. Von den letzteren sind, trotz 
sonstiger Vorzüge, die Apparate mit Siemens’schen Glockenmagneten besonders 
umständlich aufzustellen. Der Transport und die Verpackung der neuen Instru- 
mente hat keine Schwierigkeiten und es scheint mir kein Nachteil, wenn ein In- 
strument ebenso genau, aber einfacher konstruiert und billiger ist. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber (Zürich): 


Ich will noch bemerken, ich bin dem Vortragenden dankbar, dass er eine zeit- 
gemässe Frage berührt hat, wie man nämlich mit einfachen Mitteln leistungsfähige 
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Apparate herstellen kann. Unsere Apparate sind viel zu teuer. Man kann gerade 
in der elektrotechnischtn Strommessung mit sehr geringen Mitteln Apparate her- 
stellen, die auf Tausendstel genau messen können. Ich habe in Zürich 13 oder 
14 Apparate aufgestellt. Wenn ich Ihnen aufzähle, was das Holz, das trocken 
gelagert ist, kostet, was das Kupfer, der Spiegel, der Draht kosten, so ist die 
Summe ungefähr 93 Francs. 

Was die Dämpfung anbelangt, so wäre es wünschenswert, dass sie in 2—3” 
beruhigt wird. Es giebt kein Instrument, das dies erreicht. Wenn die Dämpfung 
nach 5—6” erfolgt, so ist das genug. Ich wüsste nämlich nicht, wo das Bedürfnis 
wirklich ernsthaft hervortreten sollte, dass man in einer Sekunde die Beruhigung 
haben müsste. Diese technischen Messinstrumente, die Volt- und Amperemeter von 
Ayrton sind in 3“ beruhigt, und soweit meine Erfahrung geht, reicht das aus. 


Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover): 


Ich möchte zu der Bemerkung bezüglich der Dämpfung eine Sache erwähnen, 
die mir gerade einfällt. Herr Professor Ayrton hat eine sehr schöne Bestimmungs- 
methode für die elektromotorischen Kräfte arbeitender Akkumulatoren vorgeschlagen, 
bei welcher es ausserordentlich wünschenswert ist, dass man schon eine halbe 
Sekunde nach Öffnen des Stroms die Spannung messen kann. Ich gebe zu, dass 
für die gewöhnliche Praxis eine Dämpfung in 5—6 Sekunden ausreichend ist und 
dass durch andere Dinge viel mehr Zeit verloren wird, als durch zu langsame 
Dämpfung der Instrumente. Ich glaube ein Instrument zu besitzen, welches es 
ermöglicht, nach Verlauf von 2—3" eine Einstellung zu bekommen. Ich habe je- 
doch die Zeit noch nicht gemessen. Ferner möchte ich noch einmal auf den Quincke- 
schen Vortrag zurückkommen. Die Herren haben durch ihre lebhafte Freude zu 
erkennen gegeben, dass Sie sich sehr dafür interessierten. Aber ich glaube, die 
grosse Wichtigkeit des Gegenstandes liegt noch tiefer, wie Sie anzunehmen geneigt 
sind. Ich bin überzeugt, dass, wenn unsere Techniker gelernt hätten im physi- 
kalischen Laboratorium mit einfachen Mitteln zu arbeiten — und mein Streben 
geht dahin, die Schüler darauf hinzuweisen, dass man mit einfachen Mitteln genau 
so weit kommen kann wie mit sehr vielem Geldaufwand — wenn unsere Techniker 
früh genug und dauernd genug immer wieder darauf hingewiesen würden, wie man 
einfach arbeitet, dass sie dann auch in der Technik selbst weniger Geld und, was noch 
wichtiger ist, weniger Zeit für die zu messenden Arbeiten brauchen würden. Meine 
Herren! Damit soll nicht gesagt sein, dass der Techniker immer mit den primitivsten 
Apparaten arbeiten soll, aber hat er einmal gelernt mit einfachen Mitteln zu 
arbeiten und Geschicklichkeit von Hand und Auge statt der Feinheiten komplizierter 
Apparate zu gebrauchen, dann wird er später viel Geld und Zeit sparen können. 


Herr Eugen Hartmann: 


Meine Herren! Herrn Weber möchte ich mir zu erwidern erlauben, 
dass doch ein grosser Unterschied darin liegt, was in staatlichen Instituten 
geleistet werden kann und was von der Industrie geleistet werden muss. Der 
Preis eines Instrumentes setzt sich nicht bloss zusammen aus dem Lohn, dem 
Material und dem Nutzen. Wir Industrielle haben ungeheuere Geschäftsunkosten. 
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Wir haben ein gut ausgestattetes Laboratorium nötig, in dem ein Physiker nebst 
seinen Assistenten seines Amtes waltet; sie alle müssen ihr Gehalt haben. Wir 
brauchen, um Versuche jn grösserem Stil zu machen, die bei weitem nicht alle 
zu einer nutzbringenden Verwertung führen — und dazu werden wir nicht selten 
von den Gelehrten veranlasst — eine in Bezug auf den wirklichen Betrieb der 
Werkstätten unverhältnismässig grosse maschinelle Anlage mit Dynamomaschinen 
und Akkumulatoren, die uns ebensowohl einige tausend Volt als auch einige tausend 
Ampere liefern sollen, wenn auch das eine oder andere nur gelegentlich gebraucht 
wird, viel Strom wird nutzlos in Wärme umgewandelt, ohne Rücksicht auf das 
Kohlen-Konto; die Maschinen müssen bezahlt und amortisiert und der Betriebs- 
ingenieur zur Überwachung der Anlage kann in einem halbwegs bedeutenden Eta- 
blissement nicht entbehrt werden. Wir brauchen vor allem viel Raum, die Bauten 
wollen angekauft und unterhalten oder gemietet sein; sie müssen beheizt und be- 
leuchtet werden, und der Mechaniker braucht viel Licht. Wir brauchen verhältnis- 
mässig teuere Werkzeuge; auf manche derselben kann, trotzdem sie sich durch ihre 
eigene Leistung niemals bezahlt machen, eben nicht verzichtet werden. Wir haben 
ein grosses Lager von Material aller Art nötig, viel mehr als in Jahren verarbeitet 
werden kann, denn man darf sich im Interesse schleuniger Ausführung nicht von 
den Lieferanten abhängig machen. Eine grosse Menge der verschiedensten kleiner 
Materialien, deren Verbrauch für den einzelnen Apparat gar nicht festgestellt 
werden kann, kommt mit ihrem Anschaffungswert zu den Geschäftsunkosten. Man 
verlangt auch, dass wir dies und jenes sofort liefern; das bedingt einen vielseitigen 
Vorrat, der Zinsen verschlingt. Wir haben grosse Beträge für Feuer- und Haft- 
pflicht-Versicherungen zu zablen, dann nicht geringe Steuern aller Art, die gesetz- 
lichen Beiträge für die Krankenkassen, für Unfall- und Invaliditätsversicherung 
der Arbeiter und man verlangt von einem grösseren Etablissement mit Recht noch 
andere freiwillige Einrichtungen zum Wohl der arbeitenden Klasse; es sind häufig 
Konferenzen an fernen Orten notwendig; Reisen kosten Geld; auch die Publi- 
‚kationen in Form von mit teueren Holzschnitten versehenen Katalogen und An- 
kündigungen in Fachschriften müssen ebenfalls in irgend einer Weise bestritten 
werden. Das Betriebskapital muss verzinst werden, und um neben dem rein 
mechanischen Betrieb auch die Korrespondenz und Buchhaltung ordnungsmässig zu 
bewältigen, ist ausser den Arbeitern ein verhältnismässig grosses technisches und 
ein tüchtiges kaufmännisches Personal nötig. All’ diese Geschäftsunkosten müssen, 
bevor noch das verwendete Material in Anrechnung kommt, auf die reinen Her- 
stellungskosten zugeschlagen werden, und ich darf Ihnen verraten, dass diese Un- 
kosten über ZOO fia auf den verausgabten Lohn ausmachen, ein Satz, wie er, soweit 
sich nach den Preisen vermuten lässt, auch in anderen Etablissements herauskommen 
dürfte Aus diesem Grund würde, wenn die meiner Leitung unterstellte Firma die 
Elıre hätte, den von Herrn Quincke vorgelegten Apparat auszuführen, derselbe 
auch wesentlich teuerer werden, als hier angegeben wurde Von all diesen Ge- 
schäftsunkosten weiss aber der Institutsmechaniker nichts, dieser hat nur seinen 
Lohn und das Material einschliesslich der Verschnitte in Anrechnung zu bringen ; 
alles andere wird dort aus dem Etat bestritten. Es scheint mir deshalb unthun- 
lich, die Kosten eines Apparates, wie er in dem Institut einer Hochschule her- 
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gestellt werden kann, zu vergleichen mit dem Preis, den ein für die nämlichen 
Zwecke dienender Apparat erreicht, der in einer Fabrik hergestellt wurde. Ich darf 
versichern, dass wir, beziehungsweise die Firma Hartmann & Braun sehr gerne 
für die Wissenschaft mitarbeitet, und dass es ihr gewiss nicht darauf ankommt, 
mit ihren Apparaten nur zu erwerben; die Firma ist vielmehr stolz darauf, schon 
jahrelang in demselben Sinne thätig zu sein, auf den Herr Geh.-Rat v. Siemens 
beim gestrigen Festmahl in seinem Appell an die Jugend hinwies, nämlich für die 
Allgemeinheit, aber sie freut sich auch, wenn ihr hierbei ein bescheidener 
Nutzen bleibt. 

Vielleicht ist es mir gestattet, bei dieser Gelegenheit auf ein Instrument 
aufmerksam zu machen, das für dieselben Dienste bestimmt ist, wie das von Herrn 
Quincke konstruierte, und das mit letzterem die bequeme Transportfähigkeit und 
eine noch raschere Aufstellbarkeit gemein hat. Es ist ihm in der Ausstellung 
vielleicht nicht die Beachtung geschenkt worden, die ich ihm wünschte. Es besitzt 
die für alle Galvanometer der genannten Firma typisch gewordene flache Dämpfer- 
form und zwar flach in der Richtung senkrecht zur Polachse des in der ziemlich 
weiten Dämpferkammer aufgehängten kleinen Siemens’schen Glockenmagnets. Es 
ist dadurch möglich geworden, ohne der nahezu aperiodischen Beruhigung des 
Magnets Eintrag zu thun, die Windungen der auf Cylindern verschiebbaren Multi- 
plikatoren so nahe an die Pole des Magnets zu bringen, dass gegenüber der früher 
üblichen Dämpferform die Empfindlichkeit des Galvanometers auf das zehnfache 
gesteigert wurde. Der mit Spiegel ausgerüstete Magnet ist durch eine höchst ein- 
fache Vorrichtung arretierbar. Am Galvanometer drehbar angeordnet befindet sich 
ein steifer Arm, an dessen Ende ein kleines Fernröhrchen mit einer Skale von 
25 cm Spiegelabstand befestigt ist. In arretiertem Zustande kann das Instrument 
unbesorgt auf dem Kopfe stehend transportiert werden, und die Aufstellung ver- 
mittelst einer Dosenlibelle und dreier Fussschrauben beansprucht nur wenige Se- 
kunden Zeit. Das elegante und doch äusserst solide Fernrohrgalvanometer kostet 
wohl kaum 50 Mk. Lolın und doch beträgt sein Preis reichlich das Fünffache. Die 
Holzteile sind freilich aus edlem Holz und fein poliert, letzteres aber mehr zum 
Schutz als zum Schmuck, alle Metallteile sind sauber bearbeitet. Gewiss würde 
es in roher Ausführung für den Elektrotechniker dieselben Dienste leisten, und ich 
wäre auch bereit es so zu liefern, wenn ich sähe, dass es allgemein verlangt wird; 
es könnte gewiss etwas gespart werden, aber die Präzisionsmechanik, welche die 
Pbysik und die Technik nicht entbehren kann, würde darüber in Gefahr kommen, 
verloren zu gehen. Für den Handel mit den Industrie-Erzeugnissen wird aber 
doch nach wie vor stets auf das äussere Finish Gewicht gelegt werden. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Es hat mir fern gelegen, Aussetzungen zu machen. Herr Quincke hat 
nur ein Beispiel angeführt, ich hatte mir erlaubt, ein Paar Bemerkungen daran 
zu knüpfen, das ist ganz am Platze. Jedes Institut sucht sich einzurichten mit 
seinem Mechaniker. Es ist interessant zu hören, wie teuer die Sache kommt. 
Ich habe die Gewohnheit, dass in der Werkstatt zwei Lehrlinge arbeiten, die ich 
bezahle. (Herr Hartmann: Das halte ich für sehr bedenklich.) Ich zahle sie 
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nach ihren Leistungen. Nun das ist am Ende ein Ding, das zufällig hervorge- 
zogen wurde. Ich glaube, es wäre am Platze, noch ein Paar andere harmlose 
Bemerkungen zu machen. Ich wollte nur hervorheben, dass die heutigen Preise 
der Mechanik nicht ganz im Verhältnis zu der Sache selbst stehen. Ich glaube, 
man kann die Sache erheblich vereinfachen, gewisse Dinge weglassen, trotzdem 
aber Apparate erhalten, die die gleiche Leistungsfähigkeit haben und nur zwei 
Drittel des Geldes erfordern. Und in Bezug auf die Bemerkung der Dämpfung 
ist es einerlei, ob die Beruhigung in 2, 3, 4” eintritt. 


Herr Baumgardt (Dresden): 


Eine Dämpfung in kurzer Zeit ist deshalb notwendig, weil der Wider- 
stand sehr veränderlich ist und sich mit der Zeit ändert. Die Dämpfung muss 
ganz ausserordentlich sein. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ich habe genaue Messungen gemacht; von Sekunde zu Sekunde ist ein 
einziger Bruchteil eines Prozents zu beobachten. 


Herr Professor Dr. Braun (Tübingen): 

Ich möchte nicht auf diese Frage eingehen, auch glaube ich, sollte man 
diese wirtschaftliche Frage hier unberührt lassen, weil sie sich von selbst durch 
die Thatsache der Konkurrenz reguliert. Ein Teil des Fehlers, den man macht, 
und gegen den man kämpft, liegt vielleicht an uns oder überhaupt in den Ver- 
hältnissen, über die der Mechaniker nicht vollständig Herr ist. Es ist keine Frage, 
dass in einer Reihe von Fällen Instrumente konstruiert werden, die ausserordent- 
lich subtile Arbeit erfordern, dadurch sehr teuer werden und doch nicht mehr 
leisten, als man mit sehr einfachen Mitteln erreichen kann. Wenig Leute sind 
so vernünftig, sich davon frei zu machen. Die Franzosen haben angefangen. Wenn 
man einem Mechaniker bei uns einen solchen Apparat zeigt, so sagt er, „das können 
Sie im Institut machen, aber wir dürfen das nicht verkaufen“. Soll wirklich ein 
grösserer Wert auf die Entwickelung der wissenschaftlichen Technik gelegt 
werden, so möge einmal die Versammlung ihren Anschauungen Ausdruck ver- 
leihen! Kork ist doch auch ein haltbares Mittel. Die Amerikaner und Engländer 
konstruieren meist billig; da ist keine Spur von Luxus. Das Nebensächliche 
wird mit möglichst wenig Aufwand von Arbeit behandelt; die wesentlichen Teile 
sollen an der Maschine gut sein, die Mittel sind ganz gleichgültig, selbstver- 
ständlich eine gewisse Stabilität vorausgesetzt. Wenn dafür einmal von einer Ver- 
sammlung, wie die hiesige, eingetreten wird, so hoffe ich, dass wir auch für die 
Praxis etwas erreichen können. 


Herr Professor Quincke: 

Das Konstruktionsprinzip der von mir vorgezeigten neuen Apparate lässt 
sich auch auf die empfindlichsten elektromagnetischen Messinstrumente übertragen 
die wir haben, so auf die von Sir William Thomson oder Elliot brothers. 
Man hat den Vorteil, dass Glasscheiben, Hartgummi, Holzrahmen u. s. w. aus 
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grösseren Fabriken fertig bezogen und in einem Arbeitstage 50 Instrumente von 
einem einzigen Arbeiter justiert werden können, wodurch die Herstellungskosten 
erheblich geringer werden. 


Herr Professor R. O. Heinrich: 


Ich möchte sagen, dass sich auf diesem Prinzip auf einfache Weise ein 
Instrument herstellen lässt, welches allerdings nicht zu so manigfachen Messungen 
gebraucht werden kann, wie das von Herrn Geh.-Rat Quincke beschriebene. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Ferraris: 


Die Debatte ist geschlossen. Es ist natürlich, dass die ganze Versamm- 
lung mit mir einverstanden ist, dass wir dem Herrn Geh Rat Quincke für seinen 
schönen Vortrag bestens danken. Herr Professor Weber hat jetzt das Wort. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber (Zürich): 


Über eine allgemeine Theorie des elektrischen Glihlichtes. 


Hochgeehrte Herren! Die Glühlampe ist wohl die einfachste Erscheinung 
im Gebiete der Strahlung: in einem nahezu vollkommenen Vacuum befindet sich 
ein von einem elektrischen Strome durchflossener fadenförmiger Leiter, welcher 
unter dem Zusammenwirken von Wärmeentwickelung seitens des elektrischen 
Stromes und der von seiner Oberfläche ausgehenden Strahlung bis auf eine 
stationäre Temperatur solcher Höhe erwärmt wird, bei welcher sichtbare Strahlung 
in reichlichem Maasse ausgegeben wird. Die Einfachheit der Zusammenstellung 
lässt vermuten, dass die Zusammenliänge zwischen der Grösse und der Temperatur 
der strahlenden Oberfläche, der Wellenlänge und der Intensität der ausgesandten 
Strahlung und den Grössen, welche den Verbrauch an elektrischer Energie im 
Faden bestimmen durch einfache Beziehungen dargestellt werden können. 

Bisher sind nur rein empirische Versuche unternommen worden, Be- 
ziehungen zwischen der von einer Glühlampe ausgegebenen Lichtmenge und den 
maassgebenden elektrischen Grössen aufzustellen. Jamieson und Preece 
glaubten die Helligkeit der Glühlampen als proportional mit der sechsten Potenz 
der Stromstärke auffassen zu können, Voit folgerte aus den Beobachtungen von 
Jamieson und aus den zahlreichen Messungen, die gelegentlich der Münchener 
elektrischen Ausstellung an einer Reihe von Glühlampen gemacht wurden, dass 
die von Glühlampen ausgesandte Lichtmenge ziemlich genau proportional der 
dritten Potenz des Energieverbrauches ginge, Hess konstatierte, dass die Voit’sche 
Relation eines dem Energieverbrauch proportionalen ergänzenden Gliedes bedarf, 
sobald erhebliche Intervalle der Helligkeiten betrachtet werden, und Slotte zog 
aus gleichzeitig vorgenommenen Helligkeits- und Stromstärkemessungen den Schluss, 
dass die Lichtmenge der Glühlampen in einem engen Zusammenhange mit der 
vierten Potenz der Stromstärke stehe. 

4 


50 I. Sektion: Dritte Sitzung. 


Diese empirischen Versuche konnten zu keinem Resultat von wesentlicher 
Bedeutung führen, da dieselben das wesentlichste Element, nämlich die Tem- 
peratur des glühenden Kohlen-Fadens, gänzlich ausser Betracht liessen. Zur 
Bestimmung dieser Temperatur fehlten aber bisher die Mittel; nur unsichere 
Schätzungen dieser Temperatur wurden abgegeben, welche diese Temperatur bald 
auf 2250°, bald auf 1200° ansetzten. 

Ich habe seit einigen Jahren versucht, eine exakte physikalische Theorie 
des elektrischen Glühlichts aufzustellen, welche alle beobachtbaren Thatsachen in 
vollem Umfange umfassen sollte und habe eine lange Zeit daran gewendet durch 
genaue Messungen an mehr als dreissig Typen von Kohle-Glühlampen die 
characteristischen Eigenschaften dieser Lampen festzustellen und aus den ausge- 
führten Messungen die Werte jener Strahlungskonstanten der Kohle abzuleiten, 
deren Kenntnis die aufzustellende Theorie bedarf. Ich glaube in diesen Be- 
strebungen soweit gekommen zu sein, dass jetzt alle Vorgänge in den Glühlampen 
mittelst weniger Formeln vollständig zu übersehen sind. Gestatten Sie mir in 
Kürze über die Resultate meiner Bestrebungen zu berichten. 


1. Der Ausgangspunkt meiner Arbeiten musste die Aufstellung eines allge- 
meinen Ausdrucks sein, welcher die Stärke der von einem festen Körper mit einer 
gegebenen Temperatur nach allen Richtungen ausgesandten homogenen Strahlung 
irgend einer Wellenlänge in Abhängigkeit. von der Wellenlänge und der Temperatur, 
der Grösse und der Natur der strahlenden Oberfläche darstellt. Ein solcher allge- 
meiner, alle beobachteten Erscheinungen enthaltender Ausdruck fehlte bis jetzt 
in der Lehre von der Strahlung. Ich zeigte im Jahre 1888*), dass aus einer langen 
Reihe von Thatsachen begründet werden kann, dass die Form 
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in welcher dF ein Oberflächenelement des stralilenden Körpers, dFı das bestrahlte 
Flächenelement, r die Entfernung dieser beiden Flächenelemente, w und wı die 
Winkel zwischen den Richtungen der Normalen dieser Flächenelemente und der 
Richtung der Verbindungslinie r bedeuten, die Energiemenge darstellt, welche 
die vom Flächenelemente dF bei der absoluten Temperatur T ausgesandte 
homogene Strahlung mit der Wellenlänge A dem Flächenelemente dF: in der 
Einheit der Zeit zuführt. In diesem Ausdrucke hat e die gewöhnliche Bedeutung, 
stellt die Grösse a eine allen festen Körpern gemeinsame Konstante, nämlich den 
Wert 0,0043 dar, bedeutet b? eine Konstante, welche für die verschiedenen 
strahlenden Körper wahrscheinlich gleiche oder nahezu gleiche Werte besitzt und 
stellt endlich die Grösse c eine von Substanz zu Substanz variierende Konstante 
dar. Zur Unterscheidung dieser drei Konstanten nannte ich a den Temperatur- 
faktor, b? das Leuchtvermögen und c die Emissionskonstante des strahlenden 
Körpers. 


* Sitzungsberichte der königl. preuss. Akademie der Wissenschaften vom 26. Juli 1888, 
p. 933 — 957. 
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Aus dieser Form (1) folgt zunächst, dass die von der ganzen Oberfläche 
F des strahlenden Körpers nach allen Richtungen in der Einheit der Zeit ausge- 


strahlte Energiemenge 
1 


s=c.n.F.e wu... 
ist. Diese Grösse heisse die Stärke der homogenen Strahlung. 
Des Weiteren folgt, dass dieSumme der Stärken aller homogenen Strahlungen, 
welche bei der Temperatur T ausgesandt werden — die Gesamtstrahlung des 
Körpers —, durch die Form gegeben ist: 


=x _ 
s= fse. d 
L sg 
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Die Grösse C= 52.Vn.c.b soll als Konstante der Gesamtstrahlung bezeichnet 


werden. 

Befindet sich der strahlende Körper K in einem Hohlraum, dessen Wände 
die gemeinsame Temperatur T, haben, so ist der gesamte Energieverlust, welchen 
der Körper K infolge der Strahlungsvorgänge in der Zeiteinheit erfährt, durch die 
Form gegeben 


ASpp =0.F (Tie Te) ......@ 


falls die Oberfläche F des strahlenden Körpers sehr klein ist gegenüber der Ober- 
fläche der ihn einschliessenden Hülle, eine Annahme, die für alle Glühlampen zutrifft. 

Von dem Ausdruck (2) habe ich dargelegt, dass derselbe die Resultate 
aller zuverlässigen Messungen, welche bis jetzt über die Abhängigkeit der 
homogenen Strahlung von Wellenlänge und Temperatur vorliegen, in bester Weise 
formuliert, und in Betreff der Form (4) konnte ich nachweisen, dass ihr Inhalt in 
völliger Übereinstimmung mit den Resultaten der sorgfältigen Messungen Schleier- 
machers über die Gesamtstrahlung von Platin und Kupferoxyd bei Temperaturen 
von T= 273° bis T = 1173° ist. Ebenso zeigten mir eigene Messungen über die 
Gesamtstrahlung der Kohle, welche ich von T = 300° bis T = 700° durchführte, 
dass die Form (4) die Abhängigkeit der Gesamtstrahlung von der Temperatur in 
richtiger Weise darstellt. 


2. Der Ausdruck (4) für die Gesamtstrahlung ermöglicht eine einfache 
Methode zur Ermittelung der Temperatur des Fadens einer Glühlampe. Ist die 
Temperatur des Fadens unter dem gleichzeitigen Einfluss der Wärmeentwickelung 
des Stromes, der Ausstrahlung des Fadens und der Zustrahlung seitens der Hülle 
stationär geworden, so ist in jedem Zeitintervall die von dem Strom im Faden 
entwickelte Energie plus der Energie, welche dem Faden von der Hülle zuge- 
strahlt wird, gleich der Energie, welche der Faden ausstrahlt, so besteht also in 
jedem Zeitintervall die Gleichung: 


ASpp—=C.F(T.e" be Hi AP 
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wenn i und AP die (konstant gedachte) Stromstärke und Potentialdifferenz 
zwischen den Fadenenden darstellen, oder, falls AST,T, in Wärmemaass gemessen 
wird — was hier angenommen werden soll —, die Gleichung: 

ASy 7 =C.F (T.e" —T,.€ e D 
wenn J das mechanische Aequivalent der Kalorie bedeutet. Daraus folgt, dass 
durch die Messung der Grössen i, AP, T und F die Temperatur des strahlenden 
Fadens abgeleitet werden kann, sobald die Konstante C der Gesamtstrahlung in 
einer besonderen Messungsreilhe ermittelt worden ist. Dieses kann erreicht werden 
durch die Bestimmung der stationären Temperaturen, welche eine Reihe gemessener 
Stromstärken und Potentialdifferenzen dem Kohlefaden erteilen. Die Werte dieser 
Temperaturen ergeben sich aus den durch die Stromstärken und Potential- 
differenzen ableitbaren Widerständen des Fadens, sobald in einer weiteren 
Messungsreihe die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur für das 
benutzte Temperaturintervall genau festgelegt worden ist. 

Die folgende Tabelle giebt ein Beispiel für die Ermittelung der Konstante 
C der Gesamtstrahlung für den Kohlenfaden einer neueren Crutolampe, dessen 
Oberfläche durch Messung der Fadenlänge und durch Ausmessung des Faden- 
umfanges an elf über die Fadenlänge gleichmässig verteilten Stellen gleich 
0,647 cm? gefunden wurde. Das Resultat C = 0,0000171 bezieht sich auf Gramm- 
kalorie, cm und Sekunde. 


Neuere Cruto-Lampe. 
F = 0,647 cm. 


290,00 332.08% 440,40 | 318, ae 
340,3 327.68 490.0 313.03 
390.3 323.01 540.5 307,88 


T, zu Anfang = 290°,0, am Ende = 290°,1. 


} 
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0.006526 AT 21472V 


| | 
829.022 | 0.01401) o.onaa4tcal.| 32500 ` 0.3027 169.2><10--7 
0,010051 | 3.2729 | 225.62 | 0,03289 | 0.007850 362 5 0.7096 171,0 
0.13176 4.2449 | 322,17 | 0,05593 | 0.013349 398 9 1.1971 172,4 
0,16542 5.2655 318.31 | 0.08710 | 0.020740 438 3 1,8577 171.0 
0.19986 6.2863 | 31453 | 0.12564 | 0.020983 475 A 2.6399 173,9 
0,23358 7.2637 | 310.97) | 0.16966 | 0.040451 510 A 3.5315 175,4 
0.26690 8.2022 | 307.31 | 0,21892 | 0,052248 546 1 4,6677 171.4 
| 


M = 171.8x<10 7 
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Nach diesem Schema habe ich im Laufe der Jahre nach und nach für 
33 verschiedene Sorten Kohlen die Konstanten der totalen Strahlung gemessen. Eine 
Übersicht der dabei gewonnenen Resultate ergiebt, dass diese 33 Kohlensorten sich 
in zwei Gruppen ordnen: 3 Kohlen, die Kohle der Edison-Lampe, der neueren 
Cruto-Lampe und der Lampe von Woodhouse & Rawson, haben eine 
Strahlungskonstante zwischen 00000169 und 0,0000174, und 30 Kohlen ergeben 
für die Strahlungskonstante Werte zwischen 0,0000127 und 0,0000132. Die 3 erst- 
genannten Kohlen sind schwarze, die übrigen 30 sind graue Kohlen. Die mittleren 
Werte von C dieser zwei verschiedenen Kohlensorten stehen im Verhältnis von 
100 zu 75,5. Dieses ist fast genau dasselbe Verhältnis, welches Leslie zu An- 
fang dieses Jahrhunderts für das Verhältnis der von Russ und Graphit bei 
gleicher Fläche und Temperatur ausgesandten Strahlung fand: 100 zu 75. Es 
hat deswegen Sinn die graue Kohle der Glühlampen als graphitische Kohle zu 
bezeichnen. : 

Die Kenntnis der Konstanten C der totalen Strahlung ermöglicht nun bei 
bekannter Strahlungsoberfläche die Bestimmung der Temperatur des Kohlefadens 
nach der Gleichung (5) 


ASp o, =C.F(T. eT eS ae 


für jeden Glühzustand. Zunächst hat es Interesse zu erfahren, in welcher Höhe 
die Temperatur des Fadens liegt, wenn die Glühlampe mit „normaler“ Helligkeit 
leuchtet. Es ergiebt sich das überraschende Resultat, dass die „normalen“ 
Temperaturen der verschiedensten Fäden sehr nahe die gleichen sind und in dem 
Intervall von etwa T — 1565° bis T = 1580° liegen; nur für Lampen mit sehr 
grosser Helligkeit, also für Lampen mit dicken Fäden, welche ohne erheblichen 
Schaden mit höheren Temperaturen und besserer Ökonomie betrieben werden 
können, liegt die normale Temperatur um circa 40° höher. Des Weiteren ist es 
wichtig die Grenzen zu kennen zwischen denen sich die Temperatur des Fadens 
bewegt, wenn die Lichstärke der Lampe bestimmte Änderungen erfährt, etwa von 
2 Kerzen auf 30 Kerzen bei einer 16 kerzigen Lampe, oder von 20 auf 300 Kerzen 
bei einer 200kerzigen Lampe übergeht. Die Ergebnisse der Messungen zeigen, 
dass die Temperaturschwankung, welche mit einer so bemessenen Änderung der 
Helligkeit verbunden ist, etwa 180° beträgt. Für die Praxis der Glühlichtbeleuch- 
tung ist demnach nur das Temperaturintervall von T = 1400° bis T = 1600° 
(für die kleinen Lampen), resp. von T = 1450° bis T = 1650° (für die grossen 
Lampen) von Bedeutung. Beschränken wir uns aber bei der Betrachtung der 
Vorgänge in Glühlampen auf dieses Temperaturintervall, so dürfen wir an die 
Stelle der Gleichung (5) die einfachere setzen 


ASpp =C.F.T.e = oe D 


weil dann die Grösse T,.e*T° neben der Grösse T.e*! fast nichts bedeutet, wie 
die folgende kleine Tabelle zeigt: 
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273+50° 1.2395><10°3 1404) ° 576x10? 


475 1.554 1450 740 

+100 | 1.854 1600 1554 

+125 | 2.208 1650 1989 
| 


In dieser einfacheren Gestalt lässt die Gleichung (5‘) leicht erkennen, in welchem 
Maasse die dem funktionierenden Strome zugehörige Energie wachsen muss um 
innerhalb des Temperaturintervalles von T = 1400° bis T = 1650° eine bestimmte 
Temperaturerhöhung des Fadens zu liefern. Zur Erzielung einer deutlicheren 
Vorstellung, als durch die blosse Betrachtung der Formel (5°) ermöglicht wird, 
habe ich die folgende Tabelle entworfen: 


T,erT 


1400) ° d76>< 108 1500° Y4R>« 108 1600° 1554>< 108 
1410 606 1510 996 1610 1634 
1420 637 1520 1047 1620 1717 
1430 670 1530 1100 1630 1803 


1440 OI 1540 1156 1640 1894 


1450 740 1550 1214 1650 1989 
1460 (ER 1560 1276 1700 2541 
1470 816 1570 1340 1800 4136 
1480 858 1580 1408 1900 6712 
1490 902 1590 | 1479 2000 | 10860 


Man erkennt aus dem Zahlenwerk dieser Tabelle und aus dem Ausdruck 


œe) 1 1 
w Tet TT? 

dass fiir das ganze Bereich der Temperatur von 1400° bis 1600° das einfache 
Gesetz gilt: jede Erhöhung der Energie des Stromes um '/2°/o ihres Wertes erhöht 
die stationäre Glühtemperatur des Fadens um einen Grad. 

Zu näherer Einsicht in die Abänderungen, welche die Temperatur des 
Kohlefadens durch Änderungen der Stromstärke und der Potentialdifferenz er- 
leidet und in die Abänderungen, welche der Widerstand des Fadens und die 
ausgestrahlte Lichtmenge durch die Änderungen der Temperatur erfahren, mögen 
die Resultate der vier folgenden Tabellen dienen, nach deren Schema die Unter- 
suchung von 33 Typen verschiedener Glühlampen durchgeführt wurde. In den 
8 Vertikalreihen stehen je 10 Werte der Stromstärke i, der Potentialdifferenz AP, 
des Widerstandes W, des Energieverbrauches E, der Helligkeit H, der Grösse 


E der Okonomie Eı = und der Temperatur T verzeichnet. Als Einheit der 
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Helligkeit ist die Helligkeit der Londoner normalen Wallrathkerze gewählt 
worden; die angegebene Helligkeit bedeutet die mittlere horizontale Helligkeit. 
Von den vier angeführten Lampen haben zwei schwarze Kohle (Woodhouse & 
Rawson-Lampe und neuere Cruto-Lampe) und zwei graue Kohle (Sunbeam-Lampe und 
Lampe der Berliner A. E.-G). Der über jeder Tabelle stehende Wert R bedeutet 
den Reduktionsfaktor der Helligkeit d. h. jenen Faktor, mit welchem die mittlere 
horizontale Helligkeit zu multiplizieren ist, um die mittlere räumliche Helligkeit 
zu erhalten. Diese Grösse wurde durch die Photometrierung der Lampe nach 132 
möglichst gleichmässig im Raum verteilten Richtungen bei konstantgehaltener 
Stromstärke und Potentialdifferenz erhalten. 


Lampe von Woodhouse & Rawson. 
(„60 Y, 30 K“.) 


— 0,889 cm?. R = 0,78. C = 0,0000169. 


0,8768A| 4141V | 47232! 3631W) 182NK| 381x10 el 1995W 


1400° 
0,9855 | 45,18 45.85 44.52 3.60 40,8 12.37 1441 
1,0967 49,01 44.69 53.74 6.55 42.2 8,20 1479 
1,2108 52,79 43,60 | 63.90 | 11.07 42,4 5,77, 1514 
1,3264 56,72 42,76 | 7523 j| 1785 41.9 4.21 | 1548 
1,3853 58,60 42.30 81.18 | 22,38 41.8 3.63  ; 1561 
1.4460 | 60,59 41,90 87.61 | 27,61 41,1 3,17 1578 
1,5058 | 62,48 41.49 94.08 | 34.13 40.9 2,76 1592 
1,5675 | 64,46 4112 | 101.05 j| 41.16 39.9 2.55 1606 
1,6290 | 66,32 40.71 108,63 | 48.35 38,4 2.23 | 1620 


Sunbeam- Lampe. 
(,80 V, 5 A, 200 K*.) 


F = 5,04 em?. R = 0,711 C= 0,0000131. 


964W 114630 
235,1 28.47 2,19 8,26 1478 
259.8 38.77 221 6.70 1498 


295.5 56,82 2,20 5,20 1524 
334.0 81.23 2.18 4,11 1549 
376.4 ‚115,1 2.16 3,27 1573 
420,0 1156.9 2,12 2.68 1595 
463.4  |205,8 2.07 2.25 1615 
510,7  |263,7 1,98 1,94 1636 
559,6 | 334,7 1,89 1.69 1654 
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Lampe der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 
(„100 V, 16 K“.) 


F = 0,760 cm. R = 0,801. C = 0,0000129. 


i al W 


042124; 7719V| 183.38 | 3251W] 299NK] 87 2>%10-8 10,87 W 14640 
0,4431 80,89 | 182.5 35,85 4.13 84.3 8.67 1483 
0,4668 84.80 | 181.7 39.58 5,60 90.3 7.07 1503 
0,4903 88.83 181.2 43,55 7,41 89,7 5,88 1522 
0.5136 92.87 | 180.8 47,70 9,71 89.5 4.91 1541 
0,5360 96,71 180,4 51,84 | 12.42 89.2 4,18 1557 
0.5588 | 100,60 | 180,0 56.21 | 15.76 88,7 3.57 1574 
0.5823 | 104,58 | 179,6 60,90 | 19,70 87.2 3.09 1591 
0.6057 | 108.60 | 1793 65,78 | 24.25 85.2 2,71 1607 
29 41 82,7 2,4 1621 


0.6295 | 112,57 | 1788 | 70,85 


Neuere Cruto-Lampe. 
(„100 V, 0,59 A, 16 K“.) 


F = 0,632 cm’. R = 0,734. C= 0,0000171. 


0.3948A | 78,53V 221NK| 74.2>10-8 14,03W 
0,1233 83,40 3.32 75.9 10,63 
0,4506 87,56 4,69 76.4 8,41 


0,4924 93,79 7.58 6.08 
0,5180 97,60 9.93 5,09 
0,5444 | 101,12 12,75 4,32 
0,5706 | 104,41 16,10 d 3,70 
0,5990 | 108,27 20,67 3,14 
0,6305 | 112,11 26,60 / 2,66 
0,6579 | 115,99 33,06 2,31 


3. Die maassgebende Grösse im Verhalten der Glühlampe ist die Energie, 
welche der elektrische Strom im Faden in der Zeiteinheit entwickelt. Durch 
diese ist bei gegebener Fadenoberfläche die Temperatur des Fadens bedingt, welche 
ihrerseits die Lichtmenge bedingt, welche der Faden ausstrahlt. Eine der funda- 
mentalsten Fragen im Gebiete der Glühlichtbeleuchtung ist daher die Frage nach 
dem Zusammenhang zwischen der ausgestrahlten Lichtmenge und dem Energie- 
aufwand, welcher zu ihrer Erzeugung nöthig ist. Voit hat zuerst auf Grund der 
an der Münchener elektrischen Ausstellung an Glühlampen vorgenommenen 
Messungen nach einem einfachen Ausdruck gesucht, welcher die Lichtstärke aus 
dem Energieverbrauch bestimmen lässt. Wie schon eingangs erwähnt wurde, fand 
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er, dass die ausgestrahlte Lichtstärke weder proportional dem Quadrat, noch pro- 
portional dem Biquadrat, wohl aber ziemlich genau porportional dem Kubus der 
verbrauchten Energie innerhalb erheblich weiter Grenzen verläuft. „Vorerst dürfte 
die Formel H = q. E? als eine innerhalb der Beobachtungsgrenzen, nämlich für 
Glühlampen von etwa 6 bis 120 Normalkerzen Lichtstärke, giltige empirische 
Regel angesehen werden.“ Für die Konstante q leitete Voit aus den Münchener 
Beobachtungen die folgenden Werte ab: 

Edison-Lampe . (16NK) q= 37,6X10 € | Siemens-Lampe (16NK) q=22,5X10 ® 


Edison-Lampe . (8NK) =110,6 ‚ Kleine Müller. (20NK) =21,3 
Kleine Swan . (10NK) = 84,8 Mittlere Müller (BONK) = 6,7 
Grosse Swan . (40NK) = 9,6 Grosse Müller . (LOONK) = 21 
Maxim-Lampe . (28NK) = 14,8 Cruto-Lampe . (10NK) =25,0 


Die Grösse q stellt sich also für die verschiedenen Lampen ausserordentlich ver- 
schieden heraus; wie schon Voit hervorhob, fällt q um so kleiner aus, je grösser 
die Gebrauchslichtstärke der Lampe ist. Nähere Untersuchungen über die 
Faktoren, welche die Grösse dieses Koeffizienten q bedingen, wurden von Voit nicht 
angestellt, sind auch seither nicht angestellt worden. 

Bei der Ausführung meiner Messungen an den 33 untersuchten Glühlampen- 
typen habe ich für jede Lampe die Voit’sche empirische Regel, nach welcher die 
Lichtstärke ziemlich genau proportional dem Kubus der verbrauchten Energie 
zunimmt, im Grossen und Ganzen bestätigt gefunden. Jedoch ergab sich für 
jede Lampe das Resultat, dass die Grösse des Voit’schen Koeffizienten nicht ganz 
konstant ist, sondern von kleinen Lichtstärken an erst langsam zunimmt, hierauf 
bei weiter wachsender Lichtstärke durch ein Maximum hindurchgeht und sodann 
für grössere Lichtstärken ähnlich langsam abnimmt, wie sie für kleine Lichtstärken 
langsam zunimmt. Ein Bick auf die mit q =, überschriebenen Vertikalreihen 
der vier letzten Tabellen lässt den Gang dieser Grösse bei wachsendem H oder 
zunehmendem E, der soeben durch Worte beschrieben wurde, deutlicher erkennen. 
Zugleich ergab sich aus meinen Messungen das andere Voit’sche Resultat, dass 
die Grösse des Koeffizienten in der Relation H=q.E? für die verschiedenen 
Lampen enorm verschieden ist. Als mittleren Wert von q ergiebt sich z. B. aus 
den obigen Tabellen 


für die Woodhouse-Lampe . 41,0 X10 ® | und 32,0 x10-® 
für die Sunbeam-Lampe . 2,12 1,49 

für die Lampe d. B. A. E.-G. 87.9 70,4 

für die Cruto-Lampe. . . 75,7 55,8 


falls H als mittlere horizontale Lichtstärke | falls H als mittlere räumliche Lichtstärke 
verstanden wird. 

Durch einfache Betrachtungen lässt sich zeigen, dass alle diese Thatsachen 
in der aufgestellten Strahlungsformel enthalten sind. 

Die Intensität irgend einer sichtbaren homogenen Strahlung mit der 
Wellenlänge A ist durch die Form gegeben: 

1 
c 


GN 
s=J..,..r.F.e beT”, 
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Die Helligkeit dieser Strahlung ist dieser Grösse proportional. Um zu einem Aus- 
drucke der Gesamthelligkeit zu kommen, benutzen wir die Erfahrung, dass die 
Gesamthelligkeit eines leuchtenden festen Körpers proportional geht der Helligkeit 
jener homogenen Strahlung, welche die Wellenlänge von circa 0,54 u besitzt. Setzen 
wir also in dem letzteren Ausdrucke an die Stelle von A diesen bestimmten Wert, 
so stellt derselbe die Abhängigkeit der Gesamthelligkeit H von der Temperatur dar. 

Die Energie, welche in dem glühenden Faden verbraucht wird, wenn der- 
selbe bis zur stationären Temperatur T erwärmt worden ist, hat nach oben den 
Ausdruck: 


E=J.C.F.T.e" 


Berücksicht man, dass die Konstante der totalen Strahlung den Wert '/27Vz.b.c 
darstellt, so erhält man als Ausdruck des Kees H:E? die folgende Form: 


H m 1 
37 (N22 * mR: 
E? CF "p geb + — = F 
in welcher m eine Konstante bedeutet. Zur Berechnung des Verlaufes der Funk- 
tion d (T) ist neben den Grössen a = 0,0043 und à = 0,54 u noch die Konstante 
b? für die Kohle anzugeben. Aus den Beobachtungen Langley’s über die Ver- 
teilung der Energie in dem Spektrum der von schwarzer Kohle bei der Temperatur 
t = 178° ausgesandten Strahlung ermittelte ich die Grösse b? = 0,192 x 10%, 
wobei die Wellenlänge mit der Einheit u = 0,001 mm ausgemessen vorausgesetzt 
wurden. Aus eigenen Messungen, welche ich über die durch Temperatur- 
änderungen bewirkten Änderungen der Helligkeiten homogenen Lichtes an der 
grauen Kohle der Sunbeam-Lampe anstellte, leitete ich für das Temperaturintervall 
T = 1450° bis T = 1650° für b? den Wert 0,190x10-® ab. Wird für b? der 
letztere Wert angenommen, so hat die Grösse b? A? den Wert 0,0552 x 107°. 

Im allgemeinen ist die Funktion ® (T) in komplizierter Weise von der 
Temperatur abhängig. Wird aber nur das Temperaturintervall T = 1400° bis 
T = 1600° in Betracht gezogen, innerhalb dessen die Temperaturen der Glüh- 
lampen liegen, wenn sie weder winzig kleine, noch ausserordentlich grosse Licht- 
stärken liefern, so zeigt eine nähere Betrachtung, dass der Verlauf der Funktion 
®(T) in diesem Intervall ein sehr einfacher ist. In der folgenden Tabelle ist 
dieser Verlauf von 10° zu 10° dargestellt. 


ëmt, (6) 


Ten | &(T) T mi: 


— 42,959 wäsch 15200 
— 42.945 | 0,966 1530 — 42916 | 0, ‘995. 


1440 ° 
1450 


1470 
1480 


— 42.924 | 0.987 1550 — 42.927 | 0,984 
— 42.918 | 0,993 1560 — 122.936 | 0.975 
1490 ~-42.914 | 0.997 1570 — 42.947 | 0,965 
1500 — 42.912 | 0.999 1580 — 42.959 | 0,953 
1510 — 42911 | 1,000 


1460 Fe 0,977 1540 — 42,920 | 0,991 
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Die letzte Vertikalreihe dieser Tabelle zeigt, dass P (T) zwischen T = 1440° und 
T — 1580° genau jene Anderung erfåhrt, welche oben für den Faktor q beschrieben 
wurde: sie nimmt von 1400° an langsam zu, erreicht ein Maximum für die 
Temperatur 1510°, deren Wert durch die Gleichung 

3 + 2aT — To = 
bestimmt ist und nimmt von da an langsam ab. Zwischen 1475° und 1542° ändert 
sich der Wert von ® (T) nur um 1°/o, zwischen 1463° und 1555° um 2°/o, zwischen 
1454° und 1565° um 3%. 

Mit dem Resultat, dass ®(T) innerhalb des Temperaturintervalles 1400° 
bis 1600° seinen grössten Wert bei 1510° erreicht, stimmen die an den einzelnen 
Lampen gemachten Beobachtungen gut überein: Das Maximum von q fällt bei der 
Woodhouse-Lampe in die Nähe von 1514°, bei der Sunbeam-Lampe in die Nähe 
von 1498°, bei der Lampe der Berliner A. E.-G. auf etwa 1503°, bei der neueren 
Cruto-Lampe endlich auf circa 1514°. 

Es gilt also: Bedeutet A den Wert der Funktion ® (T) für die Tempera- 
tur 1510°, so ist die Grösse q = H: E? innerhalb des Temperaturintervalles von 
1454° bis 1565° höchstens um 3°/o von der konstanten Grösse mA:C?F? ab- 


weichend Weiter ist, da 
m.A 


Amax ~ CS Vë 


dess C?. F? = konstant 


. für alle Lampen, falls qmax auf die mittlere räumliche Helligkeit bezogen wird. 
Diese Beziehung trifft in der That zu, wie die folgende Tabelle für die 
oben besprochenen vier Lampen erkennen lässt: 


Amax 


Woodhouse-Lampe . . ne 0,790 em? 0.285>10-% 


Sunbeam-Lampe . . . 1,57 25,4 0,172 
Lampe d. A.E.-G.. . . | 723 0,577 0.167 
Neuere Cruto-Lampe . . | 56,5 0,399 0,292 


Die kleinen Schwankungen in den Werten der letzten Vertikalreihe dieser Tabelle 
sind begreiflich, da das Quadrat der nur schwierig ermittelbaren Fadenober- 
fläche und das Quadrat der Konstanten der totalen Strahlung in diesen Aus- 
druck eingehen. Als Mittelwert der Grösse qmax C?. F? fand ich für alle bis jetzt 
von mir untersuchten Kohlen 6.9X 10-3, 

Da der für das Temperaturintervall 1460° bis 1560° gültige Mittelwert 
von q nur um circa 1°/o kleiner ist als der Wert qmax, so gilt innerhalb dieses 
Temperaturintervalles mit grosser Annäherung für alle Lampen die Relation 

—15 
"ee E 
in welcher H die mittlere räumliche Helligkeit, in Londoner Normalkerzen ausge- 
drückt, bedeutet. 


H = 
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4. Für die Anwendung der Glühlampe ist das Verhältnis zwischen der im 
Kohlenfaden in der Zeiteinheit verbrauchten Energie und der gelieferten Gesamt- 
helligkeit die wichtigste Grösse. Seit den ersten Messungen an Glühlampen weiss 
man, dass diese Grösse mit wachsender Temperatur des Fadens sehr rasch ab- 
nimmt; aber über die Art der Abhängigkeit, in welcher diese Grösse von der 
Temperatur und etwaigen anderen maassgebenden Faktoren steht, war bisher 
nichts näheres bekannt. Die unseren Betrachtungen zu Grunde gelegte Strahlungs- 
formel gestattete diese Abhängigkeit in einfacher Weise zu entwickeln. 

Da die in der Zeiteinheit verbrauchte Energie 


— 
E=J.C.F.T.e, wo EECHER 


ist und da die in irgend einer Einheit, etwa in Normalkerzen, ausgemessene Ge- 
samthelligkeit durch den Ausdruck 
c ates ; 
H=a..,.r.F.e b’A?T? 


dargestellt wird, in welchem 2 einen Proportionalitätsfaktor und A den bestimmten 
Wert 0,54 » bezeichnet, ist die Grösse Eı = E: H durch die Form gegeben: 
_ 1 
J. ss. A E 


Eı = mo , RAD e (7) 


Der zur Erzeugung der Einheit der Lichtstärke in der Zeiteinheit nötige Energie- 
verbrauch ist also der Temperaturfunktion 
1 
W(bAT) = BIT. el"? 


proportional und lediglich von dem Werte des Produkts b.A.T abhängig. Der 
Verlauf dieser Temperaturfunktion bei gegebenem b?A?—0,0552>10~® innerhalb 
des für das Glühlicht allein maassgebenden Temperaturintervalles von T = 1400° 
bis T = 1650° ist in der folgenden Tabelle von 10° zu 10° verzeichnet. 

Ausserdem sind noch die Werte dieser Funktion für die Temperaturen 
1700°, 1800°, 1900 ° und 2000° angegeben, um die weitere Abnahme der Funktion 
bei höheren Temperaturen anzudeuten. 


T W(bAT) = T W(bAT) | T W(bAT) 


100° | 3501 15000 | um 16000 455 


1410 3093 1510 1027 1610 , 419 
1420 2740 1520 931 1620 387 
1430 2433 1530 846 1630 358 
1440 2166 1540 770 1640 332 
1450 1934 1550 702 1650 
1460 1731 1560 642 1700 
1470 1552 1570 DRB 1800 
1480 1395 1580 539 1900 


1490 1257 1590 2000 
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Bei der grossen Wichtigkeit der Grösse Eı ist ein experimenteller Nach- 
weis dafür, dass Eı in der That eine solche Funktion der Temperatur ist, wie 
sie die Gleichung (7) verzeichnet, von einigem Wert. Zur Führung eines solchen 
Nachweises können wir den Inhalt der Tabellen benutzen, die oben zur Er- 
läuterung der Eigenschaften von vier verschiedenen Glühlampen benutzt wurden. 
Suchen wir mit Hülfe der soeben gegebenen Tabelle für je eine dieser vier 
Lampen für die dort verzeichneten Temperaturen die Werte der Funktion W (bì T) 
und dividieren wir diese Funktionswerte durch die Werte von Eı, welche für die 
betreffenden Temperaturen gefunden wurden, so müssten wir konstante Quotienten 
erhalten, falls Eı wirklich in Form des Ausdrucks (7) von der Temperatur ab- 
hängig ist. Die Zahlen der letzten Vertikalreihen der folgenden vier Tabellen 
geben diese Quotienten; für jede der vier Lampen sind die Schwankungen dieser 
Quotienten nach Richtung und Grösse so beschaffen, dass sie wohl als Folgen 
kleiner Beobachtungsfehler angesehen werden dürfen. 


u alle El. ee Berlin. Sunbeam-Lampe. 


Tow mon gd von, nn TI Zu 


8.67 3: 1354 156 26 1478 

1.07 | 50: 1103 156 1498 

588 | 152: 914 155 Dé 1524 

4.91 763 155 1549. 
418 | 1557 | 640 158 3: 1573 

357 | U 568 158 2.6 | 1595 177 
309 | 1591 491 | 158 2.25 1615 179 
2,71 1607 | 430 158 | 1636 34: 176 
2,41 1621 : 159 69 | E I 97 


173 
173 
173 
172 
176 


10,87W | ; 1659 153 9,6 1463° | 1677 174 
| 
| 


Eı 


14,03W | 14340 2326 166 20,60W | 1400° 3501 175 

10.63 | 1460 1731 163 12,37 1441 2141 | 173 
8,41 1482 1367 163 8,20 1479 1411 172 
6,08 1514 989 163 5.77 1514 989 172 
5,09 1532 831 163 4.21 1548 716 170 
432 | 1550 702 163 3.63 1561 | 637 | 19 

370 | 1566 610 165 317 1578 173 

| 


3,14 1582 | 530 169 2,76 1592 176 
2.66 | 1600 | 455 171 2,55 1606 170 
2,31 1618 393 170 2,23 1620 173 


Der Inhalt dieser vier Tabellen kann gleichzeitig auch dazu dienen den 
Beweis zuführen, dass die vier verschiedenen Kohlen, für welche diese Tabellen 
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gelten, gleiche oder nahezu gleiche Werte von b besitzen. Würde diesen vier 
Kohlen das gleiche b?= 0,19,X10-® zukommen, für welches der Verlauf der 
Funktion ¥ (bà T) berechnet wurde, so müssten die Quotienten W (bAT):Eı für 
alle vier Lampen den gleichen Wert haben. Bevor indessen diese Quotienten der 
verschiedenen Lampen unter sich verglichen werden können, müssen sie vorher 
auf die mittlere räumliche Helligkeit umgerechnet werden, da die vier Lampen 
ziemlich verschiedene Verhältnisse R zwischen der mittleren räumlichen und der 
mittleren horizontalen Helligkeit besitzen, und zwar in der Weise, dass die in den 
obigen Tabellen verzeichneten Quotienten W(bAT):E, mit dem Reduktionsfaktor 
R der betreffenden Lampe multipliziert werden. Es erscheinen dann die 
Resultate: 


R | R.W(bAT): E 


Lampe d.A.E.-G.. . . 57 0,801 | 126 
Sunbeam-Lampe . . . 175 0711 124 
Neuere Cruto-Lampe. . 165 0.734 121 
Woodhouse-Lampe . . 173 0.780 135 


Obschon die Resultate der letzten Vertikalreihe einige Differenzen zeigen, müssen 
sie doch dahin ausgelegt werden, dass diesen vier verschiedenen Lampen gleiche 
oder fast gleiche Werte von b zukommen. Denn aus der oben gegebenen Form 


für Eı folgt 
_ dE; _ db ZS —1) 
E: — b` \bT | 
welches Resultat besagt, dass die prozentische Abnahme von Ei, welche durch 
eine gegebene prozentische Zunahme in b hervorgerufen wird, sovielmal grösser 


ist als die letztere, als der Faktor ( grösser als eins ist. Dieser 


2 
Faktor hat aber (b? — 0,0552xX10 ë gesetzt) die Werte: 


17,48 für T = 1400° 14,08 für T = 1550° 
16,23 — 1450 I 13,15 — 1600 
15,10 — 1500 | 12,31 — 1650 


Eine Abänderung der Konstanten b um n°/o ihres Wertes hätte also in 
dem Temperaturintervall von T = 1400° bis T = 1650° eine prozentische Ab- 
änderung von Eı zur Folge, welche gleich dem 12 bis 17fachen Betrag von 
n"/o ist! 

Der Inhalt der eben angeführten kleinen Tabelle kann gleichzeitig zur Be- 
antwortung der interessanten Frage dienen: Welche prozentische Abnahme von 
E: wird durch eine Erhöhung der Temperatur um 1° hervorgerufen? Denn aus 


der Form (7) für Ei folgt 
afi 2913. 4 


"E" eer 


Weber, Uber eine allgemeine Theorie des elektrischen Glühlichtes. 63 


Die durch die Erhöhung der Temperatur um 1° bedingte prozentische Abnahme 
von Eı ist also: 


+ x 17,48%o == 1,24°) für T = 1400° S „X 14,08°/ = 0,91% für T= 1550° 
1 f 1 SE 8 

pg X 1623 — 1,12 = 1450 | =. X13,15 = 0,82 — 1600 
1 E 1 - i — = 


Innerhalb des Temperaturintervalles 1400° bis 1650° bedingt also eine 
Temperaturerhöhung um 1° eine prozentische Abnahme der zur Erzeugung der 
Lichteinheit nötigen Energie, welche im Mittel fast genau ein Prozent beträgt. 
In diesem Intervall der Temperatur liefert also eine Temperaturerhöhung um n° 
eine Verbesserung der Oekonomie der Lichterzeugung um nahezu nie! 


5. Das unter (3) besprochene Resultat, nach welchem die Gesamthelligkeit 
einer Glühlampe in weitem Umfange der Helligkeit durch eine Konstante 
x —6.8X 10-15, das Quadrat der strahlenden Oberfläche, das Quadrat der Kon- 
stante C der Gesamtstrahlung und durch den Kubus des Energieverbrauchs aus- 
gedrückt ist, liefert das Mittel die Dimensionen zu berechnen, welche einem 
Kohlenfaden zu geben sind, damit derselbe eine bestimmte Helligkeit unter vor- 
geschriebenen Umständen liefere. 

Als Daten zur Berechnung der Länge l und des Halbmessers p des Fadens 
(wir wollen zunächst einen Faden mit kreisförmigem Querschnitt voraussetzen) 
werden gegeben sein müssen: Die Potentialdifferenz AP, mit welcher die Lampe 
betrieben werden soll, die Lichtstärke H, welche vom Faden verlangt wird, die 
Temperatur, bei welcher diese Lichtstärke geliefert werden soll, und endlich die 
Natur der Kohle in Betreff des spezifischen Widerstandes w und der Konstante C 
der Gesamtstrahlung. Da der Energieverbrauch pro Einheit der Gesamthelligkeit 
lediglich durch die Temperatur bedingt ist, können wir auch an Stelle der ange- 
nommenen Temperatur ein gegebenes Eı setzen. Aus diesen sechs Daten: «, AP, 
H, Eı, w und C können die Dimensionen 1 und e in der folgenden Weise abge- 
leitet werden. 


Es ist 
H — aoe  E3. oder, da E=Rı.H ist, 
H= we Bi. H 
mithin 
FP. Fa? 
oder 


Ee e a .Eı?. Hi 
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Der Widerstand des Fadens ist 
l.w _ AP? AP? 
r? E K.H 
Aus diesen zwei Gleichungen folgt: 


= e H Ei Ap ` 
u An om. C? 


oe wë Hi Eë ` 
P = = 


Wäre der Querschnitt des Penge ein rechteckiger mit den Seiten a und 
b und wire a = b.n gesetzt (n eine angenommene Zahl), so wiirden die Gleichungen 
zur Bestimmung von l und a lauten: 


= '/ a. H.E AP? 
$ 4n). w. C 


pm | ME oe wi Ht. Be ` 
4 (nn?) . C? . AP*4 


Beim Gebrauche dieser Gleichungen ist zu beachten, dass erstens der Wert 
6.8 10-' der Konstanten x voraussetzt, dass die Gesamthelligkeit als mittlere 
räumliche Helligkeit aufgefasst ist, und dass zweitens der spezifische Widerstand 
als Widerstand des Kubikcentimeters Kohle einzuführen ist, falls die gesuchten 
Fadendimensionen in cm ausgedrückt werden sollen. 

Als Beispiel für die Brauchbarkeit dieser Formeln mag dienen: Eine 
Siemens-Lampe, deren Kohle einen spezifischen Widerstand w = 0,00209 Q bei 
normaler Funktionierung der Lampe und eine Strahlungskonstante C = 0,0000129 
besass, zeigte bei einer Potentialdifferenz von 98V eine mittlere horizontale Hellig- 
keit von 16 Kerzen; dabei verbrauchte sie 3,4 Watt pro Kerze. Ihr Reduktions- 
faktor auf mittlere räumliche Helligkeit war 0,71. Hier war also die für H 
einzufübrende Grösse 11,36 und war Eı gleich 4,79 zu setzen. Die gemessene 
Länge des Fadens fand sich gleich 15,58 cm und der Halbmesser des Fadens 
wurde durch die Ausmessung des mittleren Durchmessers an 9 gleichmässig über 
den Faden verteilten Stellen gleich 0,00756 cm gefunden. 

Nach den obigen Formeln für 1 und p ergiebt sich aus den angeführten 
Daten 1] = 15,74 cm und ¢ = 0,00770 cm. 

Die gemessenen Dimensionen sind also etwas kleiner als die berechneten, 
was vielleicht einzig daher rührt, dass die Messungen der Fadendimensionen bei 
gewöhnlicher Temperatur ausgeführt wurden. 


und 


und 


6. Die aufgestellte allgemeine Strahlungsformel liefert einen einfachen 
Ausdruck für den optischen Wirkungsgrad einer Glühlampe (Verhältnis der totalen 
Energie der sichtbaren Strahlung zu der Energie der Gesamtstrahlung) für jede 
Temperatur des glühenden Kohlenfadens. 
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Die totale Energie der sichtbaren Strahlung ist 
de 


= J; aT— -4 
SS We EE bT? | dA 
? 


wenn Ai und Ae die Wellenlängen der unteren und der oberen Grenze des sicht- 
baren Spektrums bezeichnen. Eine weitere Ausführung dieser Form giebt 


oc ER 
l = _ 
een Ph. eil fe "a= fe * dx 
Aj 1 
b’sT biiT 


Nehmen wir als Wellenlängen der Grenzen des sichtbaren Spektrums die Werte 
0,38 und 0,78, ersetzen wir b? durch seinen Wert 0,19X10 P und nehmen wir 
als Temperaturintervall 1400° bis 1650°, so fällt die untere Grenze des zweiten 
Integrals zwischen die Werte 4,07 und 3,46 und infolgedessen ist der Wert 
des zweiten Integrals für alle diese Werte der unteren Grenze kleiner als 10-7. 
So reduziert sich der Wert von S! auf die Form: 


Die Energie der Gesamtstrahlung ist nach Gleichung (3): 


ges bi. el . Vx 


1 
Somit wird als Ausdruck des optischen Wirkungsgrades gefunden: 
i x 
N= =j Jee ebe a & a 18) 
= 1 
bT 
Für T = 1500° ist der Wert dieses Integrals 0,0049, also N = 0,55 °/o 

= 1550 0,0065 — 0,73 

— 1600 0,0083 — 0,94 

— 1650 0,0104 = 1,17 


Für die normalen Temperaturen der Glühlampen liegt demnach der optische 
Wirkungsgrad in der Nähe von einem Prozent. 

Die bis jetzt angestellten experimentellen Ermittelungen dieser Grösse 
ergaben 4°/o bis 5°/o. (Die 1885 durch mich veranlasste Untersuchung Blattner’s 
ergab circa 5°/o, eine spätere, unter Nichols Leitung durchgeführte Messung 
Merritt’s lieferte circa 4°/o). Dieselben wurden aber unter der Voraussetzung 
durchgeführt, dass Wasser und wässerige Alaunlösung jede Spur von dunkler 
Strahlung absorbiert und .ausschliesslich für die sichtbare Strahlung durchlässig 


sind. Da dieses nicht ganz zutrifft, sondern diese Flüssigkeiten auch jene Partieen 
5 
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dunkler Strahlung durchlassen, welche an das rote Ende des sichtbaren Spektrums 
grenzen, müssen diese experimentell ermittelten Werte viel zu gross sein. Würden 
die genannten Flüssigkeiten z. B. nur jene dunkeln Strahlungen absorbieren, deren 


Wellenlängen grösser als lp sind, so würde der gefundene Wirkungsgrad 
2 


2 — y? 
STE X ax 
T 


1 
ir 
sein und die Werte haben: 
für T = 1500° N = 3,0 °/ 


= 1550 S 
— 1600 = 4,3 
= 1650 = A H 


7. Schon seit langer Zeit ist bekannt, dass die rasche Abnahme der 
Lebensdauer der Glühlampen, welche mit jeder erheblichen Steigerung ihrer 
Ökonomie verbunden ist, in der Erscheinung ihre Erklärung findet, dass die Kohle 
von einer bestimmten Temperatur an eine merkliche Verdampfung erleidet, welche 
bei weiterer Temperaturerhöhung rasch an Intensität zunimmt. 

Nachdem es ermöglicht war die Temperatur der Kohlefäden für jeden 
Glühzustand zu bestimmen, schien es mir von Wichtigkeit zu sein, die Temperatur 
festzustellen, bei welcher die Kohle eben anfängt in merkbarer Weise zu ver- 
dampfen und nachzusehen, ob diese Temperatur für alle Kohlensorten die gleiche 
ist. Die Versuche, die ich in dieser Richtung unternommen habe, stützen sich auf 
die Beobachtung des Widerstandes der Kohlefäden. Der Widerstand eines Kohle- 
fadens bleibt bei einer gegebenen Temperatur so lange konstant, als die Konstanz 
seines Querschnittes erhalten bleibt. Ist aber jene Temperatur erreicht worden, 
bei welcher von der Oberfläche der Kohle in endlicher Zeit endlich grosse Massen 
verdampfen, dann wird der Widerstand des Kohlefadens bei konstanter Temperatur 
eine allmähliche Zunahme mit wachsender Zeit erfahren. Steigert man also die 
Fadentemperatur stufenweise, hält sie auf jeder Stufe während längerer Zeit 
konstant und beobachtet während dieser Zeit den Verlauf des Widerstandes, so 
erhält man in jener Temperatur, bei welcher zum ersten Male eine allmähliche 
Zunahme des Widerstandes in deutlicher Weise auftritt, die Temperatur der eben 
merklich werdenden Verdampfung. 

Als Zeitlängen, während welcher die zur Anwendung gebrachten Tempera- 
turen konstant erhalten wurden, wählte ich die Zeit von 30 Stunden. Bei An- 
wendung von Akkumulatoren mit grosser Kapacität hat es keinerlei Schwierigkeit, 
die Stronstärke so zu regulieren, dass die im Kohlefaden verbrauchte Energie bis 
auf !/ıooo ihres Wertes konstant bleibt. Von Zeit zu Zeit wurde die Stromstärke 
und die Potentialdifferenz abgelesen und der Widerstand hieraus abgeleitet. Die 
Beobachtungen wurden jedesmal so lange fortgesetzt, bis eine Temperatur ge- 
funden war, für welche eine deutliche stetige Zunahme des Widerstandes mit 
wachsender Zeit sich herausstellte. Als Beispiel mögen die Beobachtungsreihen 
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angeführt werden, welche ich mit einer Woodhouse-Lampe ausgeführt habe, für 
welche F = 0,895 em? R — 0,780 und C = 0,0000169 war. 


Beobachtungsreihe I. Beobachtungsreihe II. Beobachtungsreihe III. 
i = 1,44584 i = 1,5107A i-- 1,56154 
AP = 60,52 V AP == 62,80V AP = 64,74V 
W == 41,862 W == 41,572 W — 41,462 
E == 87,50W E — 94,87W E = 101,09W 
H == 28,01 NK H == 35,03NK H = 42,26NK 
Eı = 3,12W Ki - 270W Ei — 2,39W 
T = 1580° T ==: 1596" | T = 1610°. 
Es fand sich Es fand sich Es fand sich 
nach O St. W = 41,862 nach O St. W -= 41,572 nach O St. W = 41,462 
3. —=41,86 4 — 41,59 3 — 41,47 
7 = 41,87 8 -—- 41,56 7 — 41,49 
10 — == 41,85 11 — 41,58 11 == 41,52 
20 = 41,86 22 == 41,60 22 — 41,57 
26 — 41,85 25 -— 41,59 25 == 41,59 
30 == 41,87 30 - 41,59 30 — 41,62 


In analoger Weise wurden die Versuche mit einer Lampe der Berliner 
A. E.-G. vom Jahre 1888 durchgeführt. Bei 1592° zeigte sich der Widerstand 
dieser Lampe während 30 Stunden noch ausgesprochen konstant, bei 1603° dagegen 
wuchs er in deutlicher Weise allmählich auf grössere Werte an. 

Es scheinen demnach die Temperaturen, bei welchen die verschiedenen 
Kohlen in merkbarer Weise zu verdampfen beginnen etwas verschieden zu sein. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris: 


Um Herrn Professor Weber unseren Dank auszusprechen kann ich keine 
Worte finden. Nun frage ich, ob jemand etwas zu sagen hat. 


Herr Professor Dr. W. Kohlrausch: 


Ich möchte nur den Herrn Vortragenden fragen: er hat die Spannung auf 
"ue fie und die Stromstärke auf '/10°’o gemessen und bezüglich der Temperatur- 


l 


bestimmung '/5° als Genauigkeitsgrenze angegeben, wie 7/5” herauskommt? 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ich hatte hervorgehoben, dass in dem Intervall von 1400° bis 1600° 
zwischen der Temperatur und der totalen Strahlung der Zusammenhang besteht, 
dass eine Erhöhung der Temperatur um 1° eine Zunahme der totalen Strahlung 
um 'j2°/o ihres Wertes zur Folge hat. Lässt sich also der Energieverbrauch bis 
auf !/ıooo seines Wertes messen, so ist die Temperatur bis auf (ie ermittelbar. 


Herr Professor Dr. Braun (Tübingen): 


Ich bitte um Entschuldigung, mich interessiert die Frage sehr, die ich 


vielleicht nicht richtig aufgefasst habe. So wie mir scheint würde doch, um die 
Dë 
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angegebene Formel sicher prüfen zu können, zunächst erforderlich sein, dass 
man die Temperatur des strahlenden Körpers ermittelt, und es liegen Beobach- 
tungen vor von Schleiermacher, die bis 1200° hinaufgehen; von solchen spricht 
auch der Herr Vortragende. Ich möchte nur wissen, ob diese Temperaturen, mit 
welchen er operiert hat, bei 1400° und höheren Temperaturen genau ermittelt sind 
oder nicht, oder ist das Ganze eine Extrapolation von 1200° bis zu diesen 
Beträgen hoher Temperaturen hinauf. Das scheint mir doch wesentlich zu sein. 

Ich möchte dann noch eine sachliche Bemerkung hinzufügen, die vielleicht von 
Interesse ist. Ich will Ihnen eine Methode vorführen, die es gestattet, Gleichungen 
von Strahlungen zu ermitteln. Sie haben auf einer Porzellanplatte einen schwarzen 
Fleck von schwarzer Malerfarbe; man beobachtet dann, wenn Sie das Ganze in 
einem geschlossenen Raume haben und die Temperatur von dieser ganzen Scheibe 
steigern, dass zunächst die Porzellanplatte hell ist, und Sie sehen darauf, wie man 
nicht anders erwartet, den schwarzen Fleck. Wenn man dann in der Temperatur 
höher geht, ist der schwarze Fleck verschwunden. Es scheint, dass die Farbe 
verdampft ist. Wenn man jedoch hineinleuchtet, so überzeugt man sich, dass sie 
noch da ist. Geht man noch höher in der Temperatur, so wird dieser schwarze 
Flecken weiss oder hellglühend auf dunkelem Grunde; es ist das eine Folgerung 
aus dem Kirchhoff’schen Satze. Nun ist aber noch eine andere Eigentümlichkeit 
vorhanden. Wenn Sie diesen Raum nicht vollständig schliessen können, wenn Sie 
eine verhältnismässig kleine Partie des Raumes frei lassen, so dass noch Strahlung 
eintreten kann, so beobachten Sie, dass sich um diesen schwarzen Fleck herum 
nochmals eine heller leuchtende Zone befindet. Das Gleiche können Sie beob- 
achten, wenn Sie das Folgende machen. Wenn Sie auf der Porzellanplatte ein 
paar Striche aus Platin oder Gold auftragen, dann bildet sich um diese Striche 
herum nochmals ein heller Rand. Wenn man die Sache verfolgt, so ergiebt sich, 
dass das von der Verschiebung der Strahlung herrührt. Sie können auf diese 
Weise zwei Körper ermitteln, die bei einer gegebenen Temperatur gleiche Ge- 
samtausstrahlung haben. Es rührt daher, dass das Metall weniger stark aus- 
strahlt, das Porzellan dadurch heller bleibt, als diese Fläche hier. Es ist dies 
ausserordentlich bequem und für diese Zwecke eine recht zu verwendende Methode, 
um Relationen zu konstruieren. Das nur so nebenbei. Was mich interessieren 
würde, ist nur die erwähnte Frage. i 


Herr Professor Dr. H.F. Weber: 


Die Beobachtungen, welche Schleiermacher über die totale Strahlung 
des Platins bis zu Temperaturen von 1200° durchführte, sind in Übereinstimmung 
mit meiner Formel über die Gesamtstrahlung. Die Beobachtungen die ich selbst 
in Betreff der totalen Strahlung der Kohle bis über 600° hinaus anstellte, werden 
ebenfalls durch meine Formel dargestellt. Ich habe daher vorläufig kein Bedenken 
getragen, die Giltigkeit meiner Formel über diese Grenzen hinaus anzunehmen. 
(Zuruf: Professor Braun: Ich würde Bedenken tragen.) Hier sind die Ansichten 
verschieden. Indes will ich bemerken, dass ich bereits alle Vorkehrungen ge- 
troffen habe, die experimentelle Prüfung meiner Formeln bis zu jenen Temperaturen 
hinauf vorzunehmen, die zur Zeit einer Messung unterworfen werden können. 
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Herr Professor Dr. Braun: 


= Ich wollte nur wissen, wie weit zur Zeit die objektiven Maasse der Sicher- 
heit bestehen. 


Herr Bussmann (Berlin): 

Herr Professor Weber hatte als Kriterium die Änderung des Wider- 
standes angenommen. Ich möchte fragen, ob er von den Versuchen der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt gehört hat, die bezüglich der Konstanz der Glühlampen 
angestellt worden sind? Dort hat sich herausgestellt, dass sich nach gewisser Zeit 
der Widerstand verringert, nicht erhöht. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Mir ist es darauf angekommen, die Höhe der Temperatur zu bestimmen, 
in der die Kohle zerstäubt. S 


Herr Bussmann: | 
Es ist das meines Wissens nie beobachtet worden. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Nie? Ich habe das an drei Lampen während 30 Stunden beobachtet. Ich 
möchte fragen, von wem die Kohle war. 


Herr Bussmann: 
Soviel ich weis von Siemens & Halske. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 
Die habe ich allerdings nicht untersucht. 


Schriftführer Herr Dr. Epstein: 


Es ist ein Schlussantrag eingelaufen. Herr Dr. Heim bittet noch um das 
Wort. Ich bitte darüber abzustimmen. — Die Majorität ist für den Schlussantrag, 
der Antrag ist angenommen. Herr Dr. Heim hat nun das Wort. 


Herr Dr. Heim (Hannover): 


Was ich sagen wollte bezieht sich darauf, dass Herr Professor Weber 
die Temperatur bei der die Kohle zu verdampfen beginnt, hat bestimmen wollen 
aus der Anderung des Widerstandes, die bei einer gewissen Beanspruchung der 
Lampe beginnt. Es hat sich herausgestellt, dass bei 1603° die Verdampfung be- 
ginnt, bei anderen erst bei 1611°. Nun hat er uns mitgeteilt, dass die Temperatur 
bei normalem Brenner ca. 1570° betrage. Nun ist bekannt, dass sich eine Lampe 
allmählich beschlägt. Wenn konstatiert werden kann, dass die Spannung um 2°/o 
nicht überstiegen wird und wo wahrscheinlich eine solche Erhöhung der Tem- 
peratur nicht eingetreten ist, dass es sich mit zerstäubter Kohle beschlägt, so 
steht das im Widerspruch mit dem, was Herr Professor Weber gesagt hat. Es 
lässt sich das allerdings lösen. Herr Professor Weber hat mitgeteilt, dass die 


70 I. Sektion: Dritte Sitzung. 


Lampe etwa 30 Stunden gebrannt habe, um zu bestimmen, von welcher Temperatur 
ab die Veränderung beginne. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Meine Beobachtungen besagen nur, wie hoch die Temperatur zu steigern 
ist, damit innerhalb der Zeit von einigen Stunden eine merkliche Verdampfung des 
Kohlefadens durch die Zunahme des Widerstandes konstatiert werden kann. 
Diese Temperatur wird je nach der Zeitlänge, über welche die Beobachtungen 
fortgesetzt werden, und je nach der Feinheit, mit welcher eingetretene Änderungen 
des Widerstandes gemessen werden können, etwas verschieden sein. Es ist mög- 
lich, dass sich bei einer Temperatur von 1580° nach Ablauf von einigen hundert 
Stunden vielleicht auch schon deutliche Zunahmen des Widerstandes einstellen; 
man kann das nur entscheiden, wenn man in der Lage ist, gewissermaassen 
grenzenlos über Beobachtungszeit und Beobachtungsmittel verfügen zu können. 


Herr Dr. Heim: 


Das würde also sagen, dass der Beginn der Verdampfung etwas tiefer 
liegen kann. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Gewiss; die Angaben über die Verdampfungstemperaturen, die ich gemacht 
habe, sind so zu deuten, dass bei diesen Temperaturen schon nach Ablauf einiger 
Stunden die eingetretene Verdampfung durch die Vergrösserung des Widerstandes 
evident gemacht werden kann. 


Herr Bussmann: 


Es hat vor drei oder vier Jahren Siemens eingehende Versuche mit 
Glihlampen gemacht und hat gefunden, indem er die Lampe viele 100 Stunden 
brennen liess, dass bei konstanter Potentialdifferenz die Stromstärke und die Licht- 
stärke sich verkleinerten. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


In Betreff der Frage: Ändert sich etwa das Verhältnis zwischen der aus- 
gegebenen Lichtmenge und der verbrauchten Energie im Verlaufe längerer Zeit- 
räume, habe ich nur einige Beobachtungen während einer Zeit von 30 bis 40 
Stunden angestellt. Innerhalb dieser Zeit war eine kleine Abnahme dieses Ver- 
hältnisses zu beobachten. Eine Erklärung dieser Abnahme könnte darin gefunden 
werden, dass die Konstante b eines glühenden Kohlefadens im Verlaufe längerer 
Zeit eine kleine Verminderung erfährt; denn oben ist hervorgehoben worden, dass 
eine Verminderung der Konstanten b um !ı5°o ihres Wertes eine Erhöhung der 
Grösse Ei von circa 1°/o zur Folge hat. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris: 


Ich erteile nun das Wort Herrn du Bois zu seinem Vortrage. 
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Herr Dr. H. E. J. G. du Bois (Berlin): 


Magnetische Kreise und deren Messung. 


Meine Herren! Anmaassend mag es scheinen als Physiker vor Ihnen auf- 
zutreten um Ihnen von Dingen zu reden, welche für Sie das tägliche Brot bilden, 
die Ihnen in Fleisch und Blut übergegangen sind. Verlangt man doch vom 
heutigen rechtgläubigen Elektrotechniker ein „zweites Gesicht“ für Kraftlinien, 
Röhren, Bündel und was sonst noch in solchem magnetischen Kreise herumzirkuliert. 
Er, der sonst nur das konkrete zu betasten geneigt, erblickt und handhabt hier 
mit erfolgreichem Geschick das Geometrisch-abstrakte. Und wenn unlängst 
transatlantischerseits verkündigt wurde, das O h m’sche Gesetz sei noch von Niemand 
wirklich erfasst, so hat dies seine Übertragung auf magnetisches Gebiet nicht im 
geringsten gehindert. Trotzdem muss der Physiker ob dieses so erweiterten An- 
wendungsbereiches doch sehr den Kopf schütteln. 

Werfen wir einen Blick auf die historische Entwickelung der Dinge, so 
müssen wir zugeben, dass die bezüglichen Kapitel unserer Wissenschaft allmählich 
stark in Miskredit geraten sind; vor etwa zehn Jahren hat sie sich denn auch 
danach benommen. Damals, als das erste Staunen über die elektrischen Wunder- 
dinge sich gelegt, zogen die Techniker an die Detailarbeit und wollten vernunft- 
gemässe Dynamos und Elektromotoren bauen ähnlich wie es rationelle Dampf- 
maschinen längst gab. Dazu brauchten sie eine Theorie und wandten sie sich 
zuerst an die Wissenschaft; diese aber blieb ihnen die Antwort schuldig; ob sie 
nicht wollte oder nicht konnte, lassen wir lieber dahingestellt. Thatsache ist, dass 
die Techniker in der übrigens sehr voluminösen Litteratur des Elektromagnetismus 
damals nichts brauchbares vorfanden. Seither haben die zwei Hauptvertreter der 
Wissenschaft, der britische und der deutsche, zwar gleichlautend sich dahin ge- 
äussert, dass alles Nötige schon damals schwarz auf weiss für emsige Sucher zu 
finden gewesen wäre; und zwar (in umgekehrt historischer Reihenfolge) in den 
Schriften Maxwell’s, Sir William Thomson’s, Faraday’s, ja sogar Euler’s. 
Indessen hätte zur praktischen Ausbeutung jener blossen Andeutungen eine nicht 
geringe Interpretierungsgabe gehört. 

Wie dem auch sei, die Technik, die keine Unterstützung fand, schritt zur 
Selbsthilfe. Die Geschichte wird ihr dies hoch anrechnen; die Wissenschaft sich 
hoffentlich nicht gegen den von jener Seite geleisteten Vorschub stemmen, sondern 
sich die neuen Errungenschaften in geläuterter Form aneignen. 

Im letzten Jahrzehnt erschien eine Reihe Schriften von Bosanquet (1883), 
Rowland (1884), Werner v. Siemens (1884), Gisbert Kapp (1885), Pisati 
(1890), welche geschlossene elektromagnetische Systeme nach Analogie galvanischer 
Stromkreise betrachten und ohne weiteres das Ohm’sche Gesetz darauf über- 
tragen. Des letzteren Quintessenz ist aber meiner Ansicht nach die Konstanz des 
Quotienten E.M.K./Strom, des Widerstandes, unabhängig vom Wert des Stromes. 
Nun ist zwar der magnetische Induktionsstrom (die Kraftlinienzahl) eine, abge- 
sehen von Hysteresis, eindeutige Funktion der sogenannten magnetomotorischen 
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Kraft; beide Grössen sind aber durchaus nicht proportional und es scheint mir völlig 
unzulässig deren Verhältnis als einen Widerstand im Sinne Ohm’s einzuführen. 
Konsequenter Weise könnte man dann jede Funktion in ihr Argument dividieren 
und den Quotienten als einen mathematischen Widerstand entgegen dem Anwaclısen 
der Funktion betrachten; in der Natur gäbe es nur noch Ohm’sche Gesetze. 

Wenn auch die Vorstellung des magnetischen Kreises zweifellos eine 
fruchtbare ist und die Einführung einer (dann aber wesentlich variabelen) Leitungs- 
fähigkeit für praktische Zwecke zu empfehlen, so sollte man dabei den olınedies 
oft genug gebrauchten Namen Ohm’s lieber nicht entheiligen; geschweige den- 
jenigen Kirchhoff’s samt seiner Regeln zu magnetischen Nebenschlüssen heran- 
ziehen, indem man bei solchem Vorgehen falsche Resultate sicher zu erwarten hat. 

Nach der skizzierten historischen Entwickelung darf es nicht wundern, 
wenn die Aktien der Physik stark gefallen waren, und Urteile über sie verhängt 
wurden, wie das folgende vor einiger Zeit ausgesprochene: „Schon die blosse Vor- 
stellung des magnetischen Stromkreises hat der Elektrotechnik und speziell dem 
Dynamobau unendlich viel mehr genützt als der Inhalt aller vorher erschienenen 
Lehrbücher der Physik zusammengenommen*; und Maxwell’s unsterbliches Treatise? 

Indessen tritt die Wissenschaft allmählich in ihre Rechte wieder ein und 
hebt ihr gesunkenes Ansehen, indem das neue Gebiet der Hysteresis, durch War- 
burg’s und Ewing's Forschungen aufgedeckt, der Technik zu gute kommt. Doch 
soll in den folgenden Betrachtungen von Hysteresis abgesehen werden. Zum ge- 
wählten Titel bemerke ich noch, dass das lateinische circuitus, welches viele andere 
Sprachen direkt zu übernehmen in der beneidenswerten Lage sind, wohl am besten 
zum Kreise verdeutscht wird; freilich ist dabei nicht notwendig an die Kurve zu 
denken, deren Inhalt r’x ist. Die auch wohl benutzten Namen Stromkreis, Kreis- 
lauf, Ringsystem scheinen mir bei näherer Überlegung noch weniger geeignet. 

Die Morgenröte einer neuen Ära bildet die klassische Untersuchung der 
Gebrüder Hopkinson; wohl mögen sich Physik und Technik beidé um sie reissen; 
denn nach streng mathematischer Deduktion folgen Messungen an Dynamos grössten 
Kalibers. Die Hopkinsons sprechen durchaus nicht von einem Ohm’schen Gesetze; 
hingegen stützen sie sich auf folgendes Paar sicher begründeter Ergebnisse: 

1. Das Linienintegral der magnetisierenden Intensität einer beliebigen 
Spule ist jeder geschlossenen Integrationskurve entlang —= 4rnl; hier ist I der 
Strom, n die von der Kurve umschnürte Anzahl Windungen. 

2. Die Induktion ist im ganzen Raume solenoidal verteilt. 

Die Hopkinson’sche Behandlungsweise gehört insofern in den Rahmen der 
Kraftlinientheorie als der zweite Satz deren Hauptdogma bildet. Mittelst einiger 
Nebenannahmen behufs Vereinfachung der näherungsweisen Rechnung gelangen 
sie dann zu ihrer bekannten, im Maschinenbau angewandten, Graphokonstruktion. 

Ich möchte hauptsächlich zeigen, wie man sich obne die neuere Kraft- 
linientheorie helfen kann, deren Zulässigkeit, Bedeutung und Eleganz damit nicht 
entfernt geleugnet werden soll. Die althergebrachte, so sehr diskreditierte Be- 
trachtung der Magnetisierung, des Zustandes des Eisenkörpers an jedem einzelnen 
Punkte, leistet dasselbe Man braucht nicht physikalisch ultra-konservativ zu 
sein um diese Methoden unter gewissen Umständen vorzuziehen. Erscheint doch 


du Bois, Magnetische Kreise und deren Messung. 13 


gerade nach neueren Versuchen die Magnetisierung als die auf diesem Gebiete 
physikalisch fundamentalere Grösse, im Gegensatz zur Induktion, welche eine Zeit 
lang vielfach als solche angesehen wurde. Innerhalb des technisch benutzten Be- 
reiches unterscheiden sich beide Grössen allerdings nur um den Faktor 47. 

Es freut mich zu konstatieren, dass Herr Ewing in den eben publizierten 
Abschnitten seines im „Electrician“ erscheinenden Werkes meine Betrachtungs- 
weise zum Teil übernimmt, wenn ich auch anderseits bedauern muss, dass nach 
jener Darstellung meine jetzigen Ausführungen fast überflüssig sind. Dieselben 
waren jedoch vorbereitet als Ewing’s diesbezügliche Kapitel erschienen, die während 
der kurzen Spanne Zeit kaum zum geistigen Gemeingut der gesamten Elektriker- 
welt geworden sein dürften; dass sie dies bald sein mögen, wäre zu hoffen. 

Greifen wir also zurück auf die alte Theorie der magnetischen Induktion, 
so wie sie beispielsweise von Maxwell klassisch dargestellt ist. Bei Benutzung 
ihrer Ergebnisse hat man sich in jedem Falle zu überzeugen, ob sie auch bei 
variabeler Permeabilität anwendbar bleiben, denn die Konstanz dieser Grösse wird 
eigentlich von der Theorie vorausgesetzt. Ebenso ist es von Belang die geo- 
metrische Verteilung der auftretenden Hauptvektorgrössen, Magnetisierung und 
magnetische Intensität, zu kennen. Denn, wie oben bemerkt, basiert die Kraftlinien- 
theorie ihrerseits auf der unter allen Umständen solenoidalen Verteilung der 
Induktion. Es genüge hier die Bemerkung, dass über diese beiden mathematischen 
Fragen für unser Anwendungsgebiet zur Tagesordnung geschritten werden darf. 

Bekanntlich hängt die Magnetisierungskurve eines Körpers sowohl vom 
Material als auch von der Gestalt ab; ja in manchen Fällen fast ausschliesslich 
von letzterer. Bringen wir z. B. einen Eisenkörper typischer Gestalt, ein Rota- 
tionsellipsoid, in ein gleichförmiges Feld D. sodass die Rotationsachse der Feld- 
richtung parallel liege. Es tritt sofort eine dem äusseren Felde entgegengesetzte, 
selbstentmagnetisierende Wirkung NJ auf; hier ist 3J die Magnetisierung, N 
eine Zahl, die füglich wenn auch nicht kurz als „Entmagnetisierungsfaktor“ be- 
zeichnet wird und nach bekannten Gleichungen nur noch vom Achsenverhältnis ab- 
hängt. Ein solches Ellipsoid mit seiner umgebenden Schar geschlossener Kraftlinien 
kann ja auch als magnetischer Kreis aufgefasst werden; indessen ergäbe dies in 
diesem Falle durchaus keine so einfache Darstellung der Thatsachen. 

Was dagegen die magnetischen Kreise im gebräuchlichen engeren Sinne 
betrifft, so ist deren einfacher Typus ein radial geschlitzter dünner Ring, welcher 
dem Einfluss eines gleichmässigen peripherischen magnetischen Feldes unterliegt. 
Dieser Fall lässt sich auf den vorigen zurückführen, sobald der Faktor N bekannt 
ist. Man findet dafür in erster Annäherung N—'/sp wo p die Schlitzöffnung in 
Prozenten des Umfangs bezeichnet. Das Resultat gilt streng nur für einen unendlich 
engen Schlitz; es wird am einfachsten gefunden durch Betrachtung des Linienintegrals 
der selbstentmagnetisierenden Intensität, welches, um den Ring herum genommen, 
schwinden muss. Eine plausibele Vorstellung erhält man, wenn man den Schlitz 
als magnetische Schale betrachtet; einer solchen lässt sich bekanntlich eine strom- 
durchflossene Windung substituieren, die in unseren Falle der übrigen gleichmässigen 
Bewickelung auch nahe gleichförmig entgegenwirkt. Der Einfluss solcher lokaler 
Spulen an Ringen ist von Oberbeck 1878 experimentell untersucht. 
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Über die Abweichung obiger Gleichung von der Wirklichkeit bei wachsender 
Weite des Schlitzes müssen Versuche entscheiden, die im Berliner Universitäts- 
laboratorium von Herrn H. Lehmann ausgeführt werden. Das Versuchsobjekt 
ist ein primär wie sekundär gleichmässig bewickelter Ring, aus einer Platte von 
schwedischem Eisen gedrelit. Dabei ergeben die Vorversuche für intensive Magneti- 
sierung nahezu Übereinstimmung mit der Theorie; für schwächere (wie sie in der 
Technik etwa vorkommt) ein ziemlich konstantes N, welches kleiner ist als das 
theoretische und zwar in einem Verhältnis, welches mit dem Streuungskoeffizienten 
der Kraftlinientheorie zusammenhängen muss. Das Nähere hierüber wird nach 
Abschluss der Versuche veröffentlicht werden. 

Die beiden Spezialfälle, Rotationsellipsoid und Ring entsprechen sich nun 
in jeder Hinsicht wie folgende Tabelle zeigt: 


Rotationsellipsoid 


Faktor Geschlitzter Ring 
Spezialfall N p (Prozent) 


| Achsenverhältnis 


Endlos lang oc | d 0 geschlossen 
Ovoid 100 0,0054 0,043 °'o 
= 50 0,0181 0,144 
- 40 0,0266 0,211 
5 30 0,0432 0,34 
S 20 0,0848 0,67 
S 10 0,2549 
S 5 0,7015 
Kugel 1 4,1888 (=$ J 
Sphäroid 0,5 6,5864 
Dünne Platte 0 12,5664 (= 47) | 


Bestimmen wir fiir ein endlos langes Ellipsoid oder einfacher fiir den entsprechen- 
den, ganz geschlossenen Ring die Magnetisierungskurve d.h. die Funktion J = 
Funktion (5), wobei durchweg von Hysteresis abgesehen wird, so erhalten wir die 
charakteristische Normalkurve für das untersuchte Material. Aus dieser finden 
wir die Kurve für ein endliches Ellipsoid oder für den entsprechenden Ring am 
leichtesten durch ein Verfahren Lord Rayleigh’s, welches Herr Ewing kurz 
beschreibt als eine Scherung der Bildebene parallel der Abscissenachse um einen 
Winkel arctgN, 

Führt man dies aus, so sieht man, wie beim Verkürzen der Ellipsoide oder 
dem Weiteraufschlitzen der Ringe die Kurve allmählich ihre Form ändert und bald 
von zwei Geraden eng umschlossen erscheint. Die erste geht durch den Ursprung 
und ist gegen die Ordinatenachse um eben jenen Winkel arctgN geneigt; sie ist in 
gewissem Sinne die nene Ordinatenachse; die zweite läuft im Abstande 3m der 
Abseissenachse parallel, wo Jm die Maximalmagnetisierung bezeichnet. Die erste 
Gerade wird nur durch die Gestalt, die zweite nur vom Material, der Schnittpunkt 
aber durch beides bestimmt. Dasselbe gilt fast unvermindert für die an jede 
Gerade sich anschmiegenden Teile der Kurve, welche Jeder diesem Verhalten nach 
sofort für eine Hyperbel halten wird. 
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Für kürzere Ellipsoide und weitergeschlitzte Ringe, kurz bei grösseren 
Werten des Faktors N, weicht sie denn auch von einer solchen wenig ab, deren 
Asymptoten das besprochene Geradenpaar sind, und deren Gleichung man dann 
am einfachsten 

Ny? 
x= Ny + oder pas = Ny’) 


schreibt. Darin bedeutet P eine zweite Konstante; Koordinateneinheit ist dabei 
die Maximalmagnetisierung. 

Ich betone, dass dies nur eine heats an die wirkliche Gestalt der 
hysteresislosen Kurve sein soll. Denn deren geneigter Teil kann nie ein Hyperbel- 
zweig sein, da er einen, wenn auch im ganzen wenig auffallenden, Wendepunkt 
besitzt und durch den Ursprung gehen muss. Was hingegen den horizontalen Ast 
betrifft, so .ist dessen Annäherungsgesetz an die Asymptote nach gewissen optischen 
Versuchen wahrscheinlich ein wirklich hyperbolisches, wenigstens in sehr inten- 
siven Feldern, 

Bekanntlich giebt es nun auf diesem Gebiete bereits eine Hyperbel; es 
ist das die empirische sogen. Kurve des „wirksamen Magnetismus* von Herrn 
O. Frölich. Ihre Gleichung lautet (in derselben Einheit wie oben): 


1 
—=X 


Q Qy 


y=--—- oder x =. ~*~. 
Ly 
1 ne 
"op 


Q ist derjenige Wert von x wofür y=!l wird, d.h. das Eisen „halbgesättigt“ 
ist oder, wie Herr Silv. Thompson es ausdrückt, seinen diakritischen Punkt 
erreicht. Die zweite Schreibweise der beiden Kurvengleichungen zeigt, wie sie um 
das Glied (P—Ny’) im Zähler differieren. Die Frölich’sche Hyperbel hat eine 
andere, flachere Lage als die oben abgeleitete, und es ist stets unmöglich, der 
Konstanten Q einen solchen Wert zu erteilen, dass die Kurve den vorgeschriebenen 
Bedingungen genügt. Vom rein elektromagnetischen Standpunkt muss ich daher 
meiner Hyperbel den Vorzug geben; über die technische Brauchbarkeit der 
Frölich’schen Formel endgültig zu entscheiden überlasse ich berufenerem Urteil. 

Wir haben gesehen, wie sich bei wachsendem Entmagnetisierungsfaktor 
die Kurven für Ellipsoide oder Ringe allmählich von der Ordinatenachse wegziehen ; 
dabei bleibt die zweite Asymptote immer dieselbe. Die Grenzkurven sind die 
Normalkurve einerseits, diejenige einer transversal magnetisierten dünnen Platte 
anderseits. Jene ist für gewöhnlich maassgebend, diese beansprucht eine gewisse 
Sonderstellung, seit verschiedene neuerdings aufgefundene physikalische Erschei- 
nungen durch sie der Betrachtung zugänglich wurden. 

Sämtliche überhaupt mit gegebenem Material erhältlichen Kurven müssen 
zwischen diesen beiden liegen; und dies gilt nicht nur für die beiden typischen 
Gestalten Rotationsellipsoid und Ring, sondern kann auf jede beliebige Form aus- 
gedehnt werden, in die man das Material giesst, hämmert, walzt, zieht oder sonst- 
wie hineinbringt. Zwar wird dann die Magnetisierung keine gleichförmige mehr 
sein, aber auf ihre mittlere Komponente in einer vorgeschriebenen Richtung bezieht 
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sich das Gesagte nach wie vor. Der mittlere Entmagnetisierungsfaktor für jede 
Gestalt lässt sich experimentell aus den Abscissendifferenzen der betreffenden Kurve 
und der Normalkurve finden. Insbesondere sei ein Ring ins Auge gefasst, den man 
durch Biegen aus der Kreisform herausbringe; staucht resp. schmiedet man das 
Eisen dann noch an einigen Stellen aus, so hat man einen magnetischen Kreis 
allgemeinster Art. 

Endlich bleiben einige praktische Anwendungen zu erwähnen übrig. Die 
Analogie der oben möglichst weit verallgemeinerten Rayleigh’schen Konstruktion, 
des Ewing’schen „Scherungsdiagramms“, mit der auf ganz anderem Wege gefundenen 
Graphokonstruktion der Hopkinson’s fällt sofort auf. Zwar ergeben sich Verschieden- 
heiten, so z. B. dass die zu Koordinaten benutzten Grössen nicht dieselben sind. 
Jedoch führt ein ins einzelne gehender Vergleich schliesslich zur Identifizierung 
beider Konstruktionen, sodass die Kurven sich bei geeigneter Wahl der Skalen- 
maassstäbe decken würden. Da nun beim Bau von Dynamos, Elektromotoren, 
Transformatoren die Anwendbarkeit der Hopkinson’schen Konstruktion nachge- 
wiesen ist, so könnte dasselbe für die hier vorgebrachte Theorie beansprucht wer- 
den, was aber jetzt angesichts des bereits ziemlich durchforschten Gebiets wenig 
Zweck hätte. 

Aber es giebt eine andere Frage, zu deren Beantwortung die Physik nun 
selbständig schreiten kann. Es ist das die Konstruktion der Elektromagnete zur 
Erzeugung möglichst intensiver, gleichförmiger und ausgedehnter Felder. Das 
Problem ist genau umschrieben; die Bedingungen sind grundverschieden von den 
beispielsweise in einer Dynamo zu erfüllenden; dennoch muss eine rationelle Lösung 
mit unserer Theorie möglich sein. 

Jedenfalls lässt sich etwas Befriedigenderes erhoffen, als die jetzt 
üblichen durchaus empirischen Typen, von denen wohl die bekannte Ruhm- 
korff’sche Anordnung die günstigste und meistverbreitete sein dürfte. Die 
Verbesserung ist hier eine unabweisbare Forderung, welche erfüllt sein muss, 
bevor man mit Aussicht ausgedehnte, noch nahezu brachliegende Gebiete be- 
treten kann. Ich nenne nur das überaus allgemeine und schon deshalb wichtige 
des Dia- resp. Paramagnetismus aller Materie, auf welchem die Fortschritte seit 
seiner bald 50 Jahre her erfolgten Aufdeckung durch Faraday kaum nennens- 
wert sind. 

Im Schlitze des obenerwälnten Ringes erzeugen wir mit 20 Ampere schon 
ein Feld von nahe 20000 C.-G.-S. Nach allgemeinen Sätzen W. Thomson’s über ähn- 
liche elektromagnetische Systeme erhalten wir gerade dasselbe Feld, falls wir die 
ganze Anordnung vergrössern, sagen wir fünffach linear; und dabei auch den fünf- 
fachen Strom, also 100 Ampere benutzen. Mittelst konischer, wo nötig durchbohrter 
Polstücke, über deren Wirkungsweise wir neuerdings durch die Untersuchungen 
von Stefan, Ewing, Czermak und Hausmaninger näher orientiert sind, 
können wir dieses Feld noch bedeutend verstärken, allerdings nur auf Kosten 
seiner Ausdehnung und völligen Gleichförmigkeit. Führen wir noch durch unseren 
vergrösserten Ring einen zum inneren Kreise tangentialen Schnitt, den wir in eine 
Schlittenvorrichtung verwandeln, so haben wir das Schema einer neuen Konstruktion 
vor uns. Sie ist in ihren Hauptzügen der genäherten Vorausberechnung völlig 
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zugänglich. Messungen an einem solchen Apparate, wie er nach meiner Zeichnung 
bei der Firma Siemens & Halske gebaut wird, werden erst zeigen müssen, 
inwiefern diese Näherungsrechnung das Richtige trifft. 

Zum Schlusse möchte ich noch eine Anwendung auf die Messkunde mit- 
teilen. Die üblichen magnetischen Messmethoden, ballistische und magnetometrische, 
ganz abgesehen von optischen, sind für praktische Zwecke weniger geeignet. Da- 
her sind eine Reihe von. Apparaten vorgeschlagen zur Erfüllung des vorliegenden 
Bedürfnisses; d.h. zur schnellen und einfachen Bestimmung der charakteristischen 
Normalkurven der für Maschinen benötigten magnetischen Metalle. So von Hopkin- 
son die Methode des Schlussjochs; von Swinburne und Bourne ein differential- 
induktorisches Verfahren; von Silv. Thompson das Permeameter; von Koepsel 
ein Torsionsapparat mit offenem magnetischen Kreise; von Eickemeyer ein 
Differentialmagnetometer; von Corsepius ein Siderognost. Auch sollen in Amerika 
von Edison u. A. noch andere Apparate vorgeschlagen sein. Eine Beschreibung 
oder gar eine kritische Discussion dieser mehr oder weniger bekannten Instrumente 
würde zu weit führen. Ich beschränke mich darauf, die Vorversuche zu einer 
neuen Lösung des Problems kurz zu erwähnen. 

Das leitende Konstruktionsprinzip war das zu untersuchende cylindrische 
Probestück als Hauptwiderstand in einen magnetischen Kreis einzufügen. Da es 
unthunlich ist, den übrigen Widerstand bis zur Vernachlässigung zu reduzieren, 
so sollte derselbe in einfacher Weise berücksichtigt werden können. Er besteht 
daher zum grössten Teil aus Luft, zum geringsten aus schwedischem Eisen von 
erheblichem Querschnitt. Es handelt sich weiter darum, die Induktion B im 
Kreise zu messen und es ist sehr verlockend, dazu die starke Spannung der Kraft- 


D D LH bd i ij g 
linien im Luftzwischenraume zu benutzen, welche (in Atmosphären) sehr nahe Bei 


beträgt. 

Diese Spannungsmessung könnte in verschiedener Weise erfolgen, so z.B. 
1) durch Einsaugen einer Eisenlamelle, 2) durch manometrische Messung des hydro- 
statischen Drucks einer im Interferricum*) befindlichen Flüssigkeit, 3) durch Kom- 
pensierung der Spannung mittelst Gewichte; ich entschied mich für letzteres als 
das einfachste, wenn auch nicht direkt ablesbare. 

Die praktische Ausführung habe ich an einer Art magnetischen Wage ver- 
wirklicht. Die zu untersuchende Probe (deren Profil zwar beliebig sein kann, 
deren Querschnitt man aber der bequemeren Rechnung halber besser nach einer 
beigegebenen Lehre auf 1 qcm abdreht) wird auf 15 cm Länge gerade abgeschnitten ` 
und horizontal zwischen zwei massiven vertikalen Eisenbacken automatisch ge- 
klemmt. Felder bis zu etwa 250 C.G.S. liefert eine 4 m cm lange Spule; es ist 
daher das Feld = (a X Ampérewindungen. Über den genannten Backen schwebt 
in geringer Entfernung ein horizontaler Anker, zugleich Wagebalken. Seine 
Schneiden ruhen excentrisch zwischen den Eisenbacken, sodass die auf beiden 
Seiten aus Symmetriegründen gleichen Anziehungen dennoch der ungleichen Hebel- 
arme wegen verschiedene Kräftepaare erzeugen. Das resultierende Drehungs- 
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*) Französich: entrefer (Hospitalier). 
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moment wird durch Laufgewichte, die auf dem Anker an einer Skala entlang 
gleiten, kompensiert. 

Der Wagebalken wird justiert, bis sein statisches Gleichgewicht nahe neutral 
ist; beim Magnetisieren wird es dann immer labil. Man misst daher das Drehungs- 
moment, welches gerade reicht, um den Anker von einer isolierten Kontaktschraube 
abzureissen. Den Augenblick des Loslösens kann man beurteilen, indem dadurch 
der Hülfsstromkreis eines Galvanoskops, einer Klingel oder eines Telephons unter- 
brochen wird; indessen genügt bei einiger Übung schon das Gefühl zur Feststellung 
dieses wolildefinierten Moments. Die Einstellung ist scharf; durch zwei Anschläge 
wird eine Berührung der sich gegenüberstehenden Eisenflächen vermieden. Der 
Anker schwebt nach Art der Morsetaster mit äusserst kleinem Spielraum über 
den Anschlägen; durch sein Kippen wird der mean Widerstand des ganzen 
Kreises nicht merklich geändert. 

Kalibriert wird der Apparat mittelst einer Probe von genau 1 qcm Quer- 
schnitt aus demselben schwedischen Eisenstücke, woraus der im Obigen mehr- 
fach erwähnte Ring stammte; die Normalkurve war daher bekannt. Mittelst einer 
kleinen Sekundärspule und ballistischen Galvanometer wird zu verschiedenen Feldern 
der Induktionsstrom © (die Zahl der Kraftlinien) in der Mitte der Probe gemessen. 
So lange der Streuungskoeffizient des Kreises von der Magnetisierung unabhängig 
ist, wird die Skalenablesung am Wagebalken dem Quadrate des Induktionsstroms 
in der Probe proportional sein. Durch Justieren des Gewichts und der Kontakt- 
schraube kann man den Proportionalitätsfaktor auf eine runde Zahl bringen. Die 
im Apparat gefundene Magnetisierungskurve der Probe wird neben ihrer Normal- ` 
kurve aufgetragen und aus den Abscissendifferenzen der Faktor N sofort gefunden, 
welcher für den Apparat charakteristisch bleibt. 

Magnetisierungskurven werden nachher einfach durch Messung des Spulen- 
stroms und Wägung bestimmt. Man trägt sie am besten gleich von einer nach 
links geneigten Linie aus auf, deren Neigung arctg N ist. Das vor Ihnen in 
Wirkung befindliche Exemplar der beschriebenen Wage hat beispielsweise folgende 
Konstanten: 


D Feld — 50: Spulenstrom 
(C. G.S.) (Ampère) 
© Induktionsstrom = 1000 x VSkalenablesung 
(C. G. S.) 
oder D Induktion = 1000 x VSkalenablesung 
(C. G. S.) Querschnitt Probe 
oder 3J Magnetisierung == 250 VSkalenablesung 
(C. G. S.) Querschnitt Probe 


Messbereich 1700 > 3>0 


Über die mit dem beschriebenen Messinstrument erhaltenen Resultate, 
speziell auch was die Bestimmung von Hysteresiskurven betrifft, hoffe ich ein- 
gehender zu berichten, sobald ich mit demselben genügende praktische Erfahrungen 
gesammelt haben werde. 
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Schriftführer Herr Dr. Epstein: 

Meine Herren! Wir haben noch einige magnetische Themata auf der Tages- 
ordnung und ich wollte Sie fragen ob Sie damit einverstanden sind, wenn wir die 
für heute angesetzten Vorträge und die Diskussion auf die morgige Sitzung ver- 
schieben. Wenn kein Widerspruch erfolgt, nehme ich Ihr Einverständnis an. 


Der Beginn der nächsten Sitzung wird auf OI: Uhr angesetzt. 
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IV. Sitzung. 
Samstag den 12. September 1891, Nachmittags 2!/2 Uhr. 


Zum Vorsitzenden wird Herr Professor Dr. L. Weber gewählt. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber (Kiel): 


Ich danke Ihnen fiir die erwiesene Ehre. Wir wiirden nunmehr auf die 
Vortrige eingehen. Herr Dr. Holborn von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt hat das Wort. 


Herr Dr. Holborn (Charlottenburg): 


Uber das magnetische Verhalten verschiedener Eisenlegierungen. 


Permanente Magnete, die möglichst starken und konstanten Stabmagnetismus 
besitzen sollen, stellt man bekanntlich aus geliärtetem Stahl her. Durch das Härten 
nimmt zwar die Aufnahmefähigkeit des Stahls für den induzierten Magnetismus ab; 
es steigt dagegen die Koercitivkraft und die Fähigkeit, permanenten Magnetismus 
nach der Magnetisierung zurückzubehalten. Aus Fig. 1 und 2, welche die Magne- 
tisierung eines weichen und eines gehärteten Stahlstabes darstellen, ist der Unter- 
schied ohne weiteres ersichtlich. Die Härtung der Stahlmagnete geschieht gewöhnlich 
in der Weise, dass man sie im Holzkohlenfeuer bis zur Rotglut erhitzt und darauf 
in Wasser von gewöhnlicher Temperatur ablöscht. Es liegt in der Natur dieses 
Verfahrens, dass eine bestimmte Temperatur für die Erhitzung des Stahls hierbei 
nur schwer festgehalten werden kann. Es ist auf diesen Punkt nur wenig Gewicht 
gelegt worden. Im allgemeinen ist es gebräuchlich, die Stahlstäbe möglichst hart 
zu erhalten, da man vielfach glaubt, dass mit der Härte die Grösse und Konstanz 
des permanenten Magnetismus zunimmt. Infolgedessen hat man meist die Stahlstäbe, 
die man für magnetische Zwecke verwenden wollte, bei hoher Temperatur abge- 
löscht, während man sonst allgemein in der Technik den Stahl bei einer tieferen 
Temperatur härtet und eine Überhitzung desselben vermeidet. Versuche aber, 
die an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angestellt sind, haben ergeben, 
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dass die Härtungstemperatur einen ebenso grossen Einfluss auf die magnetischen 
Eigenschaften des Stalıls hat, wie dessen chemische Zusammenstellung. Besonders 
ist dies für solche Stahlsorten der Fall, die infolge ihres Kohlenstoff- und Wolfram- 
gehalts für magnetische Zwecke hauptsächlich in Frage kommen. Bei den Ver- 
suchen, die ursprünglich zu dem Zwecke angestellt waren, um verschiedene Stahl- 
sorten auf ihre Magnetisierbarkeit im gelärteten Zustande zu prüfen, wurde anfangs 
die gewöhnliche Härtungsmetliode angewandt. Infolgedessen ergab es sich, dass 
Stäbe von derselben Grösse, die von derselben Stahlstange geschnitten waren, naclı 
ihrer Härtung oft einen grösseren Unterschied in ihrem magnetischen Verhalten 
aufwiesen als solche aus verschiedenartigem Stalıl. 
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Fig. 1. 


Magnetismus eines Stabes aus 
Ausgeglühtem Wolframstahl 
bei wachsender und abnehmender Feldstärke. 


Fig. 2. 


Magnetismus eines Stabes aus 
Gehärtetem Wolframstahl 
bei wachsender und abnehmender Feldstärke. 


Es wurden nun zuerst die Versuchsbedingungen dahin abgeändert, dass 
man die Härtungstemperatur jedes Stabes messen konnte, d.h. also diejenige Tem- 
peratur, welche der zu härtende Stab besitzt, wenn er mit dem Wasser in Be- 
rührung gebracht wird. Zu diesem Zweck wurde dieser in einem besonderen Ofen 
möglichst gleichmässig erhitzt, aus dem er im glühenden Zustande unmittelbar in ein 
Gefäss mit fliessendem Wasser fiel. Gleichzeitig wurde die Temperatur im Innern 
des Ofens auf kalorimetrischem Wege gemessen. Es befand sich deshalb im Ofen 
unmittelbar neben dem Stahlstabe ein Cylinder aus weichem Eisen, der kurz vor 
dem Momente des Härtens in ein Weinhold’sches Kalorimeter fiel. 

Auf diese Weise wurden Stäbe von acht verschiedenen Stahlsorten gehärtet 
und gleichzeitig die Härtungstemperatur für jeden einzelnen Stab bestimmt. Naclı 
der Härtung wurde jeder Stab in dem kräftigen Felde einer Magnetisierungsspule 
bis zur Sättigung magnetisiert. Die Stäbe aus ein und derselben Stahlsorte waren 
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stets in gleicher Grösse aus einer einzigen Stange hergestellt. Sie hatten im all- 
gemeinen zylindrische Form; ihre Länge betrug 100 mm und ihr Durchmesser 
9 oder 10 mm. Vor der Härtung in weichem Zustande untersucht, zeigten die 
verschiedenen Stücke ein und derselben Stahlstange das gleiche magnetische Ver- 
halten. Die Härte des Stahls wurde dadurch kontrolliert, dass der spezifische 
elektrische Widerstand gemessen wurde. Bekanntlich nimmt dieser mit steigender 
Härte zu. Der Stabmagnetismus wurde nach der magnetometrischen Methode 
bestimmt. 

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich folgendermaassen zusammen- 
fassen: Liegt die Härtungstemperatur unter 750°, so werden die Stäbe überhaupt 
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Englischer Wolframstahl. Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. 


nicht hart. Sie behalten sowohl in mechanischer, wie magnetischer Hinsicht voll- 
ständig die Eigenschaften des weichen Stalıls bei. Erst wenn die Härtungstemperatur 
steigt, tritt eine Härtung ein; es steigt der permanente Magnetismus etwa bis auf 
das vierfache, während der induzierte abnimmt. Der erste erreicht aber bald sein 
Maximum. Denn wenn die Härtungstemperatur über 850° steigt, so nimmt sowohl 
der permanente, als auch der induzierte Magnetismus ab. Ersterer beträgt bei 
der Härtungstemperatur von 1000° schon weniger als zwei Drittel seines Maximal- 
wertes. Diese Angaben beziehen sich auf das Verhalten von zwei Stahlsorten, das 
in Figur 3 und 4 dargestellt ist. Von diesen enthält die eine 1,05°/o Kohlenstoff 
und 2,80 Wolfram, die andere 1,45°/o Kohlenstoff und kein Wolfram. Beide ver- 
halten sich ziemlich gleich. In den Figuren ist die Abhängigkeit des permanenten 
und induzierten Magnetismus von der Härtungstemperatur dargestellt; dabei be- 
trägt die Feldstärke für den induzierten Magnetismus in Figur 3 167 C. G. S.-Ein- 
heiten, in Figur 4 130 Einheiten. Die Stäbe des Wolframstalils waren 9 mm, die 
6* 
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des Werkzeugsstahls 10 mm dick; beide hatten eine Länge von 100 mm. Der 
permanente Stabmagnetismus bezieht sich überall auf den Zustand der Sättigung. 

Im allgemeinen zeigten auch die andern untersuchten Stahlsorten in ihrem 
magnetischen Verhalten dieselbe Abhängigkeit von der Härtungstemperatur. Der 
Verlauf der betreffenden Kurven ist bei allen denen von Figur 3 und 4 ähnlich. 
Man muss somit annehmen, dass der bei zu hoher Temperatur gehärtete Stahl in 
einen weniger magnetisierbaren Zustand übergeht, daher auch weniger für die 
Anwendung zu Magneten taugt. Freilich nimmt der Unterschied. den die bei höherer 
Temperatur gehärteten Stäbe in ihrem Magnetismus gegen die nicht „überhitzten® 
aufweisen, mit sinkendem Kohlenstoffgehalt ab; aber er war doch noch bei einer 
Sorte mit 0,8°/o Kohlenstoff deutlich zu bemerken. Ausserdem kommen diese Stahl- 
sorten für die Herstellung von kräftigen Magneten nicht in Frage; man wird hier 
immer die kohlenstoffreicheren und wolframhaltigen wegen ihrer grösseren Koercitiv- 
kraft vorziehen. Für deren magnetisches Verhalten ist aber die Abhängigkeit von 
der Härtungstemperatur eine so grosse, dass sie bei der praktischen Herstellung 
von Megneten nicht vernachlässigt werden darf. 

Man könnte nun allerdings hiergegen einwenden, dass die bei höherer 
Temperatur gehärteten Magnete, welche auch eine grössere mechanische Härte und 
Sprödigkeit besitzen, deshalb vorzuziehen seien, weil sie den permanenten Magnetis- 
mus im Laufe der Zeit wahrscheinlich besser festhalten. Die Untersuchung ergiebt 
aber, dass dies keineswegs der Fall ist. Es wurde eine Anzahl von Stäben, die 
bei verschiedenen Temperaturen gehärtet worden waren, bis zur Sättigung magne- 
tisiert und hierauf längere Zeit hingelegt, um die Abnahme des Stabmagnetismus 
nach einer längeren Zeit zu beobachten. Ebenso wurden später alle Stäbe mehr- 
fach in derselben Weise Erschütterungen und Temperaturwechseln ausgesetzt. Hier- 
bei verloren alle Stäbe, absolut genommen, gleich viel von ihrem permanenten 
Magnetismus; verhältnismässig sind also diejenigen in Bezug auf die Konstanz 
des Magnetismus in Vorteil, die zwischen 750° bis 850° gehärtet das Maximum an 
permanenten Magnetismus angenommen haben. Ferner lassen sich alle Stahlstäbe, 
bei welcher Temperatur sie auch gehärtet sein mögen, mit demselben Erfolg nach 
der Methode von Strouhal und Barus behandeln und dadurch vor zeitlichen 
Änderungen ihres permanenten Magnetismus schützen. 

Es liegt die Annahme nahe, dass sich die Stahlstäbe, die bei der Härtung 
„überhitzt* worden sind, durch Anlassen in einen weicheren Zustand überführen 
lassen und damit die magnetischen Eigenschaften desjenigen Stahls annehmen, der 
bei tieferer Temperatur (etwa 750° bis 850°) gehärtet ist. Man könnte dann auf 
diese Weise den ,iiberhitzten* Stäben wieder eine grössere Aufnahmefähigkeit für 
den permanenten und induzierten Magnetismus verleihen. Es wurden deshalb eine 
Anzahl von Stäben, die bei verschiedenen Temperaturen gehärtet waren, durch 
stufenweises Anlassen auf immer höhere Temperaturen weicher gemacht. Auf jeder 
Stufe wurden die Stäbe von neuem bis zur Sättigung magnetisiert, und alsdann 
der permanente Magnetismus gemessen. Figur 5 stellt eine solche Beobachtungs- 
reihe dar, wie sie mit drei Stäben eines Werkzeugsstahls (1,45°/o Kohlenstoff) durch- 
geführt wurde. Diese waren bei 795°, 910° und 1100° gehärtet. Es ist der per- 
manente Magnetismus als Funktion des elektrischen Widerstandes aufgetragen, der 
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ein Maass für die Härte des Stahls abgiebt. Wie die Kurven von Figur 5 zeigen, 
wird der Stabmagnetismus des bei 795° gehärteten Stabes bei weiterem Anlassen 
und abnelımender Härte fortwährend kleiner; der permanente Magnetismus der bei 
910° und 1100° gehärteten Stäbe nimmt zwar zeitweilig während des Anlassens 
etwas zu, erreicht aber niemals auch nur annähernd die Stärke, wie sie der bei 
der tiefsten Temperatur gehärtete Magnet besitzt. Erst durch vollständiges Aus- 
glühen lassen sich die Stäbe wieder in denselben magnetischen Zustand versetzen; 
man kann sie alsdann von neuem härten und der dann aufgenommene permanente 
Magnetismus wird nur noch von der letzten Härtungstemperatur abhängig sein. 
Dieselben Resultate ergaben sich bei andern Stahlsorten. Folglich ist es nicht 
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— Ausgeglüht | und bei + 20° 
--- Nach dem Ausglühen auf — 80° abgekühlt gemessen. 


möglich, die „überhitzten“ Stahlstäbe durch Anlassen in einen höher magnetisier- 
baren Zustand zu bringen. | SE 

Bekanntlich ist es Hopkinson gelungen, Eisennickellegierungen dadurch 
magnetischer zu machen, dass er sie auf eine tiefe Temperatur abkühlte. Figur 6 
zeigt die Magnetisierungskurve für eine Legierung von 25°/o Nickel und 75°/o Eisen, 
die nach dem Guss fast vollständig unmagnetisch war. Durch Eintauchen in feste 
Kohlensäure, also durch eine Abkühlung auf — 80°, wurde die Legierung aber mag- 
netischer. Die gestrichelten Kurven stellen die Magnetisierung dar, nachdem der 
Stab durch das Abkühlen magnetischer geworden war. Dieser Zustand erhält sich 
dann beliebig lange bei gewöhnlicher Temperatur und geht erst dann wieder in 
den weniger magnetischen über, wenn der Stahl bis zur Rotglut erhitzt wird. Ich 
habe dies Verfahren auch auf die gehärteten Stahlstäbe angewandt, aber es gelang 
auf diese Weise nicht, die „überhitzten* Stahlstäbe aus gewöhnlichem Stahl und 
Wolframstahl besser magnetisch zu machen. Es ist möglich, dass hierfür eine 
Temperaturerniedrigung bis auf —80° noch nicht ausreichend ist. Denn bei zwei 
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Stahlsorten, von denen die eine 2°/o Kupfer, die andere 2°/o Platin enthielt, trat 
infolge der Abkühlung auf 80° die Überführung in einen besser magnetischen Zu- 
stand thatsächlich ein. Die beiden Stahlsorten verhalten sich bei ihrer Härtung 
ganz ebenso wie die oben besprochenen Stäbe. Das magnetische Verhalten ist in 
hohem Grade von der Härtungstemperatur abhängig. In Figur 7 und 8 sind die 
Magnetisierungskurven für solche Stäbe dargestellt, die bei ihrer Härtung über- 
hitzt wurden und deshalb nur eine geringe Aufnahmefähigkeit für den permanenten 
und induzierten Magnetismus hatten. Darauf wurden sie durch Eintauchen in feste 
Kohlensäure auf 80° abgekühlt; die gestrichelten Linien stellen die neuen Magneti- 
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sierungskurven dar. Wie man sieht, sind in beiden Fällen sowohl der permanente 
als auch der induzierte nach der Abkühlung bedeutend grösser. 

Ich will noch bemerken, dass man bei der Härtung der kupferhaltigen 
Stalılstäbe die Überhitzung leicht erkennen kann, ohne dass man eine Temperatur- 
messung auszuführen braucht. Die Stäbe oxydieren sich nämlich bei dem Erhitzen 
an der Luft und werfen die Oxydschicht bei der Härtung im Wasser ab. Auch 
das in den Stäben enthaltene Kupfer oxydiert sich, wird aber wiederum reduziert, 
wenn die Erhitzung soweit getrieben wird, dass die Stäbe nach ihrer Härtung 
nur geringen Magnetismus aufnehmen. Infolge sind dann die „überhitzten” Stäbe 
nach der Härtung mit einer roten Kupferhaut überzogen. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Ich richte die Frage an Sie, ob das Wort zu diesem Vortrag gewünscht 
wird. — Ich höre, es ist noch die Discussion zum gestrigen Vortrag des Herrn 
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Dr. du Bois bis heute verschoben worden. Ich frage, ob jemand hierzu das 
Wort wünscht. 


Herr Dr. Bruger (Bockenheim): 


Meine Herren! Herr Dr. du Bois hat uns gestern unter anderem einen 
Apparat vorgeführt zur Messung magnetischer Felder und zur Bestimmung der 
magnetischen Eigenschaften des Eisens. Ich möchte mir erlauben, Sie kurz auf 
einen anderen Apparat, aufmerksam zu machen, der denselben Zwecken dienen 
soll und der mir für Techniker recht geeignet zu sein scheint zur schnellen Unter- 
suchung von Eisenstäben auf ihr magnetisches Verhalten. Derselbe ist von der 


Firma Hartmann & Braun hier hergestellt und ich bemerke, dass er auf der 
Eigenschaft des Wismutmetalles beruht, seinen Widerstand im magnetischen 
Felde zu verändern. Es ist hier das Wismut in die Form einer flachen Spirale ge- 
bracht, wie sie von Herrn Dr. Lenard, seinerzeit in Heidelberg angegeben wurde. 
Diese Spirale wird in das zu prüfende magnetische Feld gebracht, und dessen 
Stärke durch einfache Widerstandsmessung derselben bestimmt. Die Anordnung 
ist ferner so, dass der zu untersuchende Eisenkörper in Form eines Cylinders 
zwischen die Pole eines Elektromagneten a eingeschaltet wird, dass dann das 
System magnetisch erregt wird und dabei jetzt mittelst der Wismutspirale die bei 
l befestigt ist, die Stärke des Feldes bestimmt wird. Man kann so relative 
Messungen vornehmen, indem man zunächst Normalstäbe, die als brauchbar be- 
kannt sind, einfügt und später den gleichdimensionierten Prüfstab an Stelle des 
Normalstabes setzt. In diesem Falle wird man jedoch auch eine gewissermassen 
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absolute Messung vornehmen können, wenn man wirklich den magnetischen 
Widerstand des Normalstabes oder des Apparates bestimmt und den Luftwider- 
stand misst, der dem Raum zwischen den Enden dieses Stabes und dem Anfang 
des oberen Poles entspricht. Die Länge des Luftraumes l ist hier mittelst einer 
Schraube s, die fest auf den zu untersuchenden Eisenkörper gepresst wird, zu er- 
mitteln und bei i abzulesen. Es ist mit dieser Anordnung der Vorteil verbunden, 
dass hier ein relativ grosser Luftraum von ca. 1—3 mm eingeschaltet wird, in 
welchem sich die Spirale befindet, und dass der unkontrollierbare magnetische 
Übergangswiderstand bei b im Apparat so auf einen prozentual kleinen Betrag 
gebracht ist, weil eben dieser Luftwiderstand bei l bedeutend viel mehr ausmacht. 
Man kann noch, und das ist gerade für die Technik bequem, die zum Apparat 
gehörige Messbrücke so einrichten, dass mittels eines am Schleifkontakt vorgesehenen 
Zeigers direkt die Feldstärken an Stelle der bezüglichen Widerstände der Wismut- 
spirale abzulesen sind. 


Herr Dr. du Bois: 


Meine Herren! Es hat mich sehr interessiert bei dieser Gelegenheit den 
neuesten Apparat des Herrn Dr. Bruger kennen zu lernen. Es ist das ein 
Zeichen dafür, dass jedenfalls ein Bedürfnis für derartige Apparate vorliegt. Herr 
Dr. Koepsel hat vor wenigen Tagen eine Aufforderung an die Physiker im 
Namen der Techniker gerichtet, sie mit solchen Messinstrumenten zu versehen. 
Ältere Apparate sind die von Herrn Silvanus Thompson und anderen. Hier 
sehen Sie zwei verschiedene Lösungen des Problems vor sich. Dr. Bruger stimmt 
damit mit mir überein, dass er künstlich eine Luftschicht hereinbringt, in der er 
mittelst seiner Wismutspirale die magnetische Kraft misst. Für deren Widerstand 
muss nun korrigiert werden, was um so weniger nachteilig ist, als dadurch der Ein- 
fluss der unvermeidlichen dünneren Luftschichten geschwächt wird. Ich möchte mir 
noch die Frage erlauben, wie Herr Dr. Bruger sich denkt, dass man neben den 
Messungen der Ordinaten auch die Abscissen der magnetischen Kurven erhalten soll? 


Herr Dr. Bruger: 


Es müssen für die Herstellung magnetischer Kurven natürlich auch die jeder 
Feldstärke entsprechenden Amperewindungen mittels irgend eines Strommessers 
bestimmt werden. — Hat man aber auf diese Weise etwa den magnetischen Wider- 
stand des ganzen Apparates graphisch dargestellt, so setzt sich derselbe zusammen 
aus dem Luftwiderstand, dem des Elektromagneten und aus dem gesuchten unbe- 
kannten Widerstand des Prüfeisens, und es kann bei vorheriger Kenntnis von zwei 
dieser Widerstände auch der dritte, den wir suchen, gewissermassen absolut be- 
stimmt werden, selbst ohne dass auf eine Vergleichung mit einem anderen 
Normaleisenstück, zurückgegangen werden müsste. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 
Wird zum vorhin gehörten Vortrag des Herrn Dr. Holborn das Wort 
gewünscht? Es ist dies nicht der Fall, so erteile ich das Wort Herrn Dr. Bruger 
zu dem angemeldeten Vortrag. 
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Herr Dr. Bruger (Bockenheim): 


Über die Anwendung einiger Messinstrumente für Wechselstrom. 


Meine Herren! Ich habe Ihre, Aufmerksamkeit nur auf kurze Zeit in An- 
spruch zu nehmen, um Ihnen einige Versuchsresultate, die sich auf technische 
Messung des Wechselstroms beziehen, mitzuteilen. Es ist bekannt, dass, wenn es 
auch eine Reihe von Methoden zur wissenschaftlichen Wechselstrom-Messung giebt, 
doch ein Mangel an praktisch brauchbaren Betriebs- und Kontrollinstrumenten 
herrscht. Es hat da, soweit es sich um die Spannungsmessungen handelt, bis- 
jetzt wohl nur ein Instrument Verbreitung gefunden, das die kalorische Wirkung 
des Stromes und die damit verbundenen Ausdehnungserscheinungen eines Stromleiters 
als Grundprinzip benutzt. Dies Prinzip ist zuerst von Cardew praktisch ver- 
wertet worden. Die Cardew-Instrumente sind gewiss ihrem Zweck entsprechend 
genau und empfindlich, sie gewähren aber vielleicht in der Form, in der sie bis 
jetzt Verbreitung gefunden haben, doch noch immer nicht völlige Betriebssicherheit, 
sie sind noch zu difficil zu behandeln gerade gegenüber den mannigfachen und, 
wie es scheint, ihrem Zweck auch nach dieser Seite hin völlig genügenden elektro- 
magnetischen Instrumenten, welche wir zur Gleichstrommessung zahlreich zur Ver- 
fügung haben. Es liegt der Gedanke nahe zu versuchen, ob es nicht möglich 
wäre, die Gleichstrom-Messinstrumente auch für Wechselstrommessungen heranzu- 
ziehen und, wie bekannt, sind vor zwei Jahren durch Herrn Feldmann in 
Darmstadt einige diesbezügliche Versuche angefangen worden. Diese Versuche 
habe ich fortgesetzt, doch noch nicht abgeschlossen. Aber einige Resultate kann 
ich schon mitteilen. 

Ich habe also unternommen, die gebräuchlichen elektromagnetischen 
Spannungsmesser auf ihr Verhalten bei Einschaltung mit Wechselstrom unter be- 
stimmten einfachen Verhältnissen zu untersuchen. Diese Gleichstrominstrumente 
kann man ihrem Konstruktions-Prinzip nach in drei Gruppen teilen. Nämlich 
erstens in solche, die die Wirkung eines stromdurchflossenen Solenoides auf ein inner- 
halb desselben bewegliches exzentrisches Stück Eisen benutzen, also ein Prinzip, 
das von Herrn Hummel angegeben worden ist und in den Voltmetern von 
Schuckert & Co. Verbreitung gefunden hat. Als zweites Prinzip wird ferner 
die Einziehung eines Eisenkerns in ein konaxial angeordnetes Solenoid benutzt, 
welches in der Richtung der Achse relativ gegen den Eisenkern beweglich ist. 
Hierher gehören die bekannten von Professor F. Kohlrausch angegebenen Feder- 
stromwaagen. Als drittes Prinzip endlich wäre zu nennen die Kombination eines 
Solenoides mit mehreren innerhalb desselben teils fest, teils beweglich angeordneten 
Eisenmassen, die elektromagnetisch anziehend oder abstossend auf einander ein- 
wirken wie sie z. B. die Voltmeter der Firma Hartmann & Braun zeigen. In 
diese drei Kategorieen werden sich die gebräuchlichen elektromagnetischen Gleich- 
strommessinstrumente unterbringen lassen. In den Figuren 1 bis 4 sehen Sie nun 
die Resultate, die damit erhalten worden sind, in Form von Kurven wiederge- 
geben. Die Messungen geschahen in der Weise, dass ein kalorisches Voltmeter 
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einer besonderen Konstruktion geaicht wurde und mit diesem das zu untersuchende 
elektromagnetische Instrument einmal bei Gleichstrom, das andere Mal bei Wechsel- 
strom verglichen wurde. Die Polwechselzahl der benutzten Heliosmaschine betrug 
rund 100 pro Sekunde aber es wurden auch einige Versuchsreihen mit geringerer, 
etwa halber Polwechselzahl vorgenommen. 

Als Resultat zeigt sich für die erste Instrument-Form gemäss Fig. 1a ein 
erhebliches Zurückbleiben des Ausschlages bei der Wechselstrommessung gegenüber 
der Gleichstromaichung.*) Bei der ersteren scheint das Instrument 20— 25° 
unempfindlicher zu werden und wir brauchen also hier eine um so viel höhere 
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Spannung, um den gleichen Ausschlag zu erhalten wie fiir Gleichstrom. — Das 


Verhalten der zweiten Instrument-Form, die also auf Einziehung eines Eisenkernes 
in ein Solenoid beruht, ist durch die Kurven (Fig. 2a und 3a) dargestellt. Auch 
hier ist ein beträchtliches Zurückbleiben des Ausschlages bei Wechselstrom kon- 
statiert. Die zwei hier untersuchten Instrumente waren etwas verschieden aus- 
geführt und speziell das eine, Fig. 3a entsprechende durch ein ausserordentlich 
dünnes Eisendrähtchen als Kern ausgezeichnet, der in die Stromspule eingezogen 
wird, während im anderen Instrumente, dem die Kurven 2a zugehören, ein Kern 
von viel grösserer Masse Verwendung fand. Für letzteres zeigt sich eine Ab- 
weichung im Mittel von 16—18°/o zwischen Gleichstrom- und Wechselstromausschlag, 


*) Bei allen vier Figuren bezieht sich die gestrichelte Kurve auf Wechselstrom, die ausgezogene 
auf Gleichstrom, 
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für das erstere 30°/o und etwas darüber. — Bei dem dritten Typus, charakterisiert 
durch mehrere Eisenkerne, die teils fest teils beweglich in einer Spule angeordnet 
sind, zeigt sich zunächst ähnliches: Im Instrument entsprechend Fig. 4a hat der 
feste Eisenkern die Form eines an der Innenwand aufgerollten Blechstückchens, 
welches vorn zugespitzt ist und im ungerollten Zustand Dreiecksgestalt hatte; der 
bewegliche besteht in einer Eisenblechplatte radial angeordnet und um eine mittlere 
Achse drehbar. Das Kurvenpaar zeigt auch eine relativ bedeutende Abweichung 
von über 20°). Dasselbe Prinzip wie bei diesem letzten Instrument haben 
wir im Voltmeter der Firma Hartmann & Braun, aber dabei einige andere 
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Anordnungen: Ein Eisenkern von ähnlicher Form wie der vorige ist fest; der 
bewegliche bildet ein Segment eines Cylindermantels und wird von dem festen 
abgestossen. Die Abweichungen bei den mit diesem Instrument für Gleich- und 
Wechselstrom erhaltenen Kurven betrugen im Gegensatz zu allen anderen nur 
3—4° (Fig. 4b), und dieses Resultat, auf welches ich schon früher aufmerk- 
sam wurde, gab mir mit Veranlassung zu meinen Versuchen. — Es ist also, wie 
sich jetzt zeigt, scheinbar möglich, Instrumente mit weichem Eisen auch für ge- 
wisse Wechselstrommessungen brauchbar zu machen, und es fragt sich, wie 
man dahin gelangen könne, die übrigen Instrument-Formen in gewisser Weise zu 
modifizieren, sodass sie ähnlichen Bedingungen genügen würden, wie diese 
letzterwähnten hier. 

Man hat früher wohl angegeben, es sei zweckmässig für Wechselstrominstru- 
mente möglichst wenig weiches Eisen anzuwenden. Dass dieser Grundsatz in der 
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allgemeinen Form nicht richtig ist, zeigt sich besonders an den Kurven Fig. 2a 
und 3a; der letzteren Figur entspricht ein sehr feines Eisenstäbchen und für Fig. 2a 
hat Eisen von ganz bedeutend grösserer Masse Verwendung gefunden; trotzdem 
ist der Unterschied zwischen Wechselstrom- und Gleichstromkurve hier kleiner wie 
dort. Es kommt also nicht so sehr auf die Masse, sondern besonders auf die Form 
und Anordnung des Eisens an, wie gerade diese Kurven deutlich zeigen. Verfolgt 
man die Sache allseitig genauer, so ergiebt sich, dass für eine günstige Anordnung 
im wesentlichen Bedingung ist, dass das Eisen relativ sehr kurz gehalten 
werde. Die Länge der magnetischen Achse des Systems für Fig. 4b 
war sehr klein, ausserdem dasselbe sehr schwach gesättigt. Nach 
diesen beiden Gesichtspunkten hin habe ich versucht die Eisenteile der anderen 
Messinstrument-Formen zu ändern und bin dahin gekommen, dass sich in der That 
auf diese Weise bedeutend bessere Resultate für jede der Formen erzielen lassen, 
wie aus den Kurven Fig. 1b, 2b und 4c zu ersehen ist. Für Kurve 1b ist wieder ge- 
nau dasselbe Instrument benützt wie für 1a. Die Eisenmasse ist ebenfalls die gleiche 
geblieben, aber auf die Hälfte der Länge reduziert, während die Dicke vergrössert 
wurde. Die beiden neuen Kurven zeigen bedeutend geringere Abweichungen, wie die 
alten, nämlich 1a 20—24°/o und 1b nur 9°/o. — Figur 3b entspricht demselben Instru- 
ment wie 2a, doch ist zunächst allein die Masse des Eisenkerns vergrössert worden, 
etwa aufs doppelte, und es zeigt sich, dass dies eigentlich gar keinen Unterschied 
ausmacht; die Längendimensionen sind aber auch dieselben geblieben wie in Fig. 2a. 
Dagegen ist für den Kern entsprechend Fig. 2b die gleiche Masse wie für 
den entsprechend 2a genommen, also auch eine viel grössere wie entsprechend 
Fig. 3a, aber sie ist in der Länge auf die Hälfte gegen 2a reduziert, während 
die. Dicke vergrössert wurde. Sie sehen, dass schon in diesem Falle das von 
mir gewählte Verhältnis relativ brauchbare Instrumente ergeben hat: Die mittlere 
Abweichung des Kurvenpaares 2b beträgt 3—4°/,. — Endlich ist hier bei dem 
dritten Instrument-Typus eine ganz ähnliche Eisenmasse für die Kurven 4c ge- 
nommen worden wie für 4b, nur ist die Dicke noch vergrössert, beinahe auf das 
Doppelte, und es haben sich dadurch noch wesentlich bessere Resultate ergeben, 
nämlich nur 1,1°/o Abweichung zwischen beiden Kurven. Das Ergebnis ist also, 
soweit ich eben mit diesen Untersuchungen gekommen bin, dass es in der That 
möglich sein würde, auf dem eingeschlagenen Wege Instrumente mit weichem 
Eisen für Wechselstrom brauchbar zu machen. Wenn ein solches Instrument, 
also mit kurzem schwach gesättigtem Eisenkerne versehen, für eine bestimmte 
Polwechselzahl, vielleicht für 100 in der Sekunde, wie sie mir vorgelegen hat, 
hergestellt würde, so würde es bei einem Verhalten wie 4c zeigt ohne weiteres 
auch für eine andere Polwechselzahl zu verwenden sein. Was man in der 
Technik erstrebt, ist ja besonders auch, dass man nicht nötig hat, wie bisher, 
jedes Weicheisen-Instrument für jede Polwechselzahl und jede Maschine speziell 
zu aichen. Man könnte nun aber in einer Fabrik solche Instrumente wie 
das letztbeschriebene stets gleichartig aichen und zwar so, dass sie für eine 
allgemein vorkommende mittlere Polwechselzahl absolut richtig sind, für andere 
Wechselzahlen aber immer noch mit technischer Genauigkeit Angaben machen 
würden. 
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Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Wünscht jemand das Wort hierzu zu nehmen? — So möchte ich mir eine 
Bemerkung erlauben: Dass bei verschiedener Polwechselzahl die Instrumente 
noch stimmen können, obwohl der scheinbare Widerstand ein ganz anderer wird 
bei gleicher Spannungsdifferenz, muss überraschend erscheinen. 


Herr Dr. Bruger: 


Ich sagte nicht, dass die Angaben für verschiedene Wechselzahlen ganz 
dieselben sind, sie sind es vielmehr nur angenähert, aber auch der scheinbare 
Widerstand wird unter den von mir ermittelten günstigsten Bedingungen angenähert 
von der Wechselzahl unabhängig sein. Daher stellte ich den Gesichtspunkt auf, 
dass wenn bei einer Polwechselzahl von 100 die Genauigkeit von ca. 1°/o, bezogen 
auf Gleichstrom, erreicht ist, dann bei geringerer Wechselzahl die Abweichung noch 
geringer bei grösserer aber ein wenig grösser sein würde. Da nun 1°/o eine technisch 
zulässige Grösse ist, so wird man annehmen können, dass die Instrumente auch mit 
Gleichstromaichung bis zu 100 Wechsel noch brauchbar sein würden und ebenso 
würde man auf einen Betrag von über 100 Wechsel noch hinaufgehen können, 
wenn man etwa mit 100 Wechseln aicht. 


Herr Professor O. Heinrich: 


Ich möchte erwähnen — ich habe von Herrn Dr. Bruger gehört, dass 
die Polwechselzahl 100 gewesen ist — dass man bei den Thomson-Houston und 
Westinghouse Instrumenten eine ganz andere Erfahrung gemacht hat. Allerdings 
ist die Polwechselzahl höher als 100, eventuell 150, aber dies ist schon selten gewesen. 
Bei den Thomson-Houston Instrumenten ist die weiche Eisenfahne, die angewendet 
ist, ungefähr 15 mm breit, 68 mm lang und '/s3 mm dick, sodass die Eisenmasse eine 
beträchtliche ist. Es hat sich herausgestellt, dass bei dieser höheren Polwechsel- 
zahl die Angaben des Instruments meistens innerhalb 4—5°/o geschwankt haben 
für eine Veränderung von ungefähr 30 über und unter der Normalpolwechselzahl. 


Herr Dr. Holborn: 


Uber die Ursache, weshalb die Instrumente bei Gleich- und bei Wechsel- 
strom übereinstimmen, möchte ich noch folgendes bemerken. Ich habe Versuche 
gemacht, um zu bestimmen, wann die Remanenz bei Gleichstrom am geringsten ist, 
und die Messinstrumente bei auf- und absteigender Magnetisierung am besten überein- 
stimmen. Es ergiebt sich, dass dies lediglich von den Dimensionsverhältnissen des 
angewandten Magnets abhängt. Je kürzer das Eisen ist, um so geringer ist die Re- 
manenz. Selbst bei Stäben von 5 cm Länge und 0,9 cm Durchmesser, die reibungsfrei 
aufgehängt sind, bleiben die Abweichungen trotz des bedeutenden Gewichts bei stei- 
gender und fallender Magnetisierung unter '/2 Prozent. Diese Erscheinung kann auch 
nicht überraschen, da man sie vollständig aus theoretischen Erwägungen ableiten kann. 


Herr Dr. du Bois: 


Die erste Bemerkung, die ich mir gestatten wollte, deckt sich vollkommen 
mit der, die Herr Dr. Holborn bereits gemacht hat. Ich möchte nur noch 
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folgendes hinzufügen: aus der Theorie der magnetischen Induktion geht klar hervor, 
dass cet. par. bei kürzerer Form der Magnetismus und damit die Hysteresis ge- 
ringer ist, dass das durch Experimente nur bewahrheitet werden kann, dass es 
sich daher unter allen Umständen theoretisch empfiehlt, kurze Formen zu nehmen, 
und zwar so kurz als genügt, um noch eine messbare Kraft zu erreichen; die 
kürzeste Form ist eine dünne Platte. Dass nun nicht nur, wie Dr. Holborn be- 
merkte, bei solchen kurzen Eisenstäben die auf- und abwärts gehenden Kurven 
coinzidieren, sondern auch die Kurven für Gleich- und Wechselstrom übereinstimmen, 
ist wohl dadurch zu erklären, dass nicht nur die gewöhnliche Hysteresis eine geringe 
ist, sondern auch die von Ewing mit dem wenig geeigneten Namen „visküse 
Hysteresis“ bezeichnete Erscheinung hier nur schwach auftritt. Es ist das noch 
ein wenig untersuchtes Gebiet. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 
Als nächster Vortrag kommt derjenige des Herrn Dr. Feussner. 


Herr Dr. K. Feussner (Charlottenburg): 


Neue Materiulien für elektrische Messwiderstände. 


Unter den verschiedenen Arten elektrischer Grössen eignet sich der Leitungs- 
widerstand vor allen anderen zur Herstellung dauerhafter Normaleinheiten und 
zur Grundlage für die elektrischen Massbestimmungen, weil er nicht in einem 
vorübergehenden Zustande, wie beispielsweise Stromstärke und Spannung, sondern 
in den äusseren Abmessungen und einer Materialkonstante einleitend begründet ist. 
Ferner ist es wegen der nahen Beziehung, in welcher der Widerstand nach dem 
Ohm’schen Gesetz zu Stromstärke und Spannung steht, sehr einfach, das Verhältnis 
von zwei Grössen dieser Art auf das Verhältnis zweier Widerstände zurückzuführen 
oder eine Stromstärke durch das Verhältnis von einer Normalspannung zu einem 
Widerstand und umgekehrt eine Spannung durch das Produkt einer bekannten 
Stromstärke mit einem Widerstand zu messen. Wenn bei technischen Untersuchungen, 
wo es sich um viel elektrische Energie führende Ströme handelt, die Messwider- 
stände trotzdem noch keine ausgedehnte Anwendung gefunden haben, so ist der 
Grund hierfür in erster Linie wohl in den Schwierigkeiten zu suchen, welche die 
seither allein für Widerstandszwecke zur Verfügung stehenden Materialien ver- 
ursachen, sobald konstanter Widerstand und Umwandlung grösserer Mengen von 
elektrischer Energie in Warme gleichzeitig von demselben verlangt wurde. Das Neu- 
silber und die demselben verwandten Legierungen erhöhen nämlich nicht nur ihren 
Widerstand bei dem Erwärmen vorübergehend, solange die höhere Temperatur 
anhält, sondern sie erleiden auch bei jeder Erwärmung je nach Dauer und Höhe 
derselben eine kleine dauernde Widerstandszunahme und gehen bei stärkerem und 
längerem Erwärmen sogar in einen auch mechanisch von dem ursprünglichen durch- 
aus verschiedenen brüchigen Zustand über. Die Apparate vertragen daher nur 
eine geringe Beanspruchung, wenn sie nicht schon bald unzuverlässig und schad- 
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haft werden sollen. Auch bei Präzisionsmessungen, wo die Beanspruchung der 
Widerstände in der Regel nur eine geringe ist, treten diese Übelstände sehr störend 
auf, indem die erforderliche genaue Bestimmung der Temperatur die grössten Schwie- 
rigkeiten der ganzen Messung bereitet und die auch bei gewöhnlicher Temperatur, 
wenngleich sehr langsam, fortschreitende Zunahme des Widerstandsbetrages die 
Richtigkeit des Apparats für längere Zeitdauer in Frage stellt. 

Es schien infolgedessen von einiger Wichtigkeit zu sein, zu untersuchen, 
ob das Neusilber, dessen Zusammensetzung doch ursprünglich nur durch die Rück- 
sicht auf die Farbe und die leichte Anfertigung von Ziergegenständen bestimmt 
worden war, sich nicht mit Vorteil durch andere speziell für elektrische Zwecke 
hergestellte Metalllegierungen ersetzen lasse. 

Die in dieser Absicht angestellten Untersuchungen waren von günstigem 
Erfolge begleitet. Namentlich fand ich zwei Gruppen von Legierungen, welche 
sehr interessante und für die Herstellung von Messwiderständen wichtige Eigen- 
schaften besitzen. 

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung beabsichtige ich Ihnen 
hier vorzuführen und auf die Erweiterung, der die Anwendung von Messwiderständen 
in der Folge fähig ist, kurz hinzuweisen. 

Seither wurden für die Herstellung elektrischer Widerstände vorzüglich 
das eigentliche Neusilber und zwei demselben nahe stehende Legierungen ange- 
wandt, welche unter dem Namen Nickelin und Rheotan in den Handel kommen. 
Diese Metallsorten sind Legierungen von Kupfer mit etwa 14—25°/o Nickel und 
17—25°/o Zink. Das Rheotan enthält ausserdem noch eine geringe Menge Eisen. 
Ein scharfer Unterschied wird sich zwischen denselben weder mittelst der chemischen 
Zusammensetzung noch ihres physikalischen Verhaltens durchführen lassen. Die 
Veränderlichkeit des Widerstandes mit der Temperatur ist bei ihnen noch ziemlich 
gross, der Temperaturkoeffizient beträgt 24X10- bis 36x10 °°. Ein sehr miss- 
licher Umstand bei diesen Legierungen ist, dass sie das Bestreben haben, kıystal- 
linisch zu werden, und sich hierbei in zwei schon durch die Farbe verschiedene 
Bestandteile zu trennen. Bei einer solchen Umwandlung vergrössert das Material, 
wie bereits erwähnt wurde, seinen spezifischen Widerstand und wird brüchig. Bei 
etwas erhöhter Temperatur geht diese Umwandlung rascher vor sich als bei ge- 
wöhnlicher Temperatur; kommt aber auch bei dieser nicht ganz zum Stillstand, 
wie durch das langsame Wachsen der Präzisionswiderstände, welches schon seit 
längerer Zeit bekannt ist, zuerst nachgewiesen wurde. 

Die vorliegenden Stücke von Nickelinspiralen, welche etwa 30 bis 40 mal 
einige Stunden lang mit fünf Ampere eingeschaltet gewesen sind, haben dabei 
eine Temperatur von schätzungweise 150° angenommen. Infolgedessen ist der 
Draht so brüchig geworden, dass die Spiralen ihr eigenes Gewicht nicht mehr zu 
tragen vermochten und in Stücken herabgefallen sind, olıne dass Strom durch die- 
selben hindurchging. Auf dem Bruche kann man deutlich gelbe krystallinische 
Nester in einer grauen Grundmasse ausgeschieden sehen. Eine ähnliche Umwand- 
lung habe ich vielfach an Neusilberdrähten beobachtet, welche längere Zeit erhitzt 
worden waren. Dass sich das Wachsen des Widerstandes auch bei gewöhnlicher 
Temperatur fortsetzt, haben zahlreiche sorgfältige Messungen an Neusilberwider- 
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ständen gezeigt. Hierbei wurde beobachtet, dass bei den Legierungen, welche den 
grössten Zinkgehalt besassen, das Wachsen des Widerstandes am stärksten war. 
Dieser Umstand veranlasste mich, zinkfreie Nickel-Kupferlegierungen auf ihren 
Temperaturkoeffizient und die Beständigkeit ihres Widerstandes mit der Zeit und 
bei dem Erwärmen zu untersuchen. In den Handel wird eine solche Legierung 
von der Firma Basse & Selve in Altena in Westfalen unter dem Namen Patent- 
nickel gebracht. Diese wurde zunächst untersucht. Sie enthält 25°/ Nickel und 
75°’o Kupfer nebst geringer Mengen von Eisen und Mangan. In der Rotgluthitze 
ist sie im Gegensatz zu dem Neusilber schmiedbar, der Temperaturkoeffizient ist 
etwas kleiner als bei diesem und von dem Wachsen des Widerstands scheint sie 


tÁ 


ELL LL 


RES 


D Te 2 H A >» 


Po "e 
D (e 


|. 
IN Lee 
© 
=t 


in der That frei zu sein. Erwärmt man eine frisch gewickelte Drahtrolle aus 
diesem Material, so nimmt der Widerstand anfangs ab, indem die durch das Ziehen 
und Wickeln des Drahtes hervorgebrachte mechanische Hartung zum Teil ver- 
schwindet, erlangt aber bald einen unveränderlichen Wert. Für Normalwiderstände 
ist diese Eigenschaft von erheblicher Wichtigkeit. Die Bedeutung, welche die 
Legierungen aus Nickel uud Kupfer durch ihre Beständigkeit erhalten, veranlasste 
mich, eine allgemeine Untersuchung derselben in Angriff zu nehmen. Die Herren 
Basse & Selve hatten die Freundlichkeit, für diesen Zweck eine Reihe von 12 ver- 
schiedenen Legierungen in vorzüglicher Beschaffenheit herzustellen. Die chemi- 
schen Analysen derselben, welche Sie am Fusse der Figur 1 angegeben finden, 
wurden in dem chemischen Laboratorium der Reichsanstalt von den Herren Dr. 
Mylius, Dr. Förster und Dr. Fromm ausgeführt. Die elektrischen Messungen, 
an denen sich anfangs auch die Herren Dr. Lindeck und Dr. Kahle, später 
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auch Herr Reichardt beteiligten, wurden grösstenteils an Drahtproben von 
ungefähr zwei Meter Länge vorgenommen, die wie das Muster, welches hier 
vorliegt, beiderseits an Kupferstückchen gelötet und auf einen am Rande mit 
kleinen Einschnitten versehenen Glimmerstreifen bifilar aufgewickelt waren. Vor 
dem Wickeln wurde Länge und Durchmesser des Drahtes gemessen, nach dem 
Wickeln alsbald eine vorläufige Widerstandsmessung bei Zimmertemperatur ge- 
macht, dann der Draht 24 Stunden lang in einem Trockenschranke auf 120° 
erhitzt und schliesslich die endgültigen Widerstandsmessungen bei verschiedenen 
Temperaturen vorgenommen. Die Ergebnisse sind in der Figur 1 graphisch dar- 
gestellt. Als Abszissen sind darin die Legierungen nach dem Nickelgehalt ge- 
ordnet eingetragen, sodass an dem linken Rande des Netzes das reine Kupfer, 
an dem rechten das reine Nickel zu stehen kommt. Als Ordinaten sind die spe- 
zifischen Widerstände und die Temperaturkoeffizienten derselben verzeichnet. Die 
Linie 8 stellt die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes der Legierung von 
dem Nickelgehalt dar. Bis zu 40°/o Nickelgehalt steigt die Kurve fast gradlinig, 
läuft darauf bis zu 62°/o Nickel im ganzen horizontal und fällt schliesslich zu dem 
bedeutend kleineren spezifischen Widerstand des reinen Nickels ab. Der Maass- 
stab der Zeichnung ist so gewählt, dass 1 cm (0,5 mm der Fig. 1) einem Mikrohm- 
Centimeter des spezifischen Widerstands bei den Ordinaten und 1°/o Nickelgehalt 
bei den Abszissen entsprach. Die Abhängigkeit der Temperaturkoeffizienten von 
dem Nickelgehalt wird durch die Kurve « angegeben. Ein Centimeter (0,5 mm 
in der Fig. 1) der Ordinaten entspricht hierbei einer Einheit der vierten Stelle 
hinter dem Komma. Anfangs ist die Abnahme des Temperaturkoeflizienten eine 
sehr schnelle, von 16°/o Nickelgehalt bis zu 46°/) beträgt sie ganz gleichmässig 
12,7 Einheiten der sechsten Dezimale für eine Zunahme des Nickels um je 1°; 
von 46°jo Nickel an steigt die Kurve wieder anfangs langsam, später schneller 
zu dem Wert der Temperaturkoeffizienten der reinen Metalle an, zeigt jedoch in 
diesem Teile einige scheinbare Unregelmässigkeiten, für welche ich noch keine 
ausreichende Erklärung gefunden habe. 

Das wesentlichste Ergebnis der Untersuchung ist hiernach, dass der Tem- 
peraturkoeffizient der Nickel-Kupferlegierungen bei einem Gehalt von ungefähr 
40°/o Nickel Null wird, bei weiterer Zunahme des Nickels einen negativen Wert 
annimmt, bald aber wieder wächst und bei 48°/o Nickel zum zweiten Male durch 
die Null geht. Die Legierungen mit dem Temperaturkoeffizienten Null bilden ein 
speziell für Messwiderstände geeignetes Material. Der hohe Nickelgehalt verleiht 
ihnen eine grosse Beständigkeit gegen chemische Einflüsse. Sie können etwa bis 
auf 200° erhitzt werden, ohne dass sie anlaufen, während beispielsweise Kupfer 
bei 100° vom Sauerstoff der Luft schon merklich oxydiert wurde. Die Herstellung 
der Legierung bereitet zwar nach Angabe der Fabrikanten einige Schwierig- 
keiten, doch waren die erhaltenen Drähte und Bleche von vorzüglicher Gleich- 
mässigkeit und Dehnbarkeit. Dralıt daraus ist bis jetzt bis zu einer Stärke von 
0,04 mm gezogen worden. Wegen der Unveränderlichkeit des Widerstandes mit 
der Temperatur hat die genannte Firma der Legierung mit 40°/o Nickel den 
Namen „Konstantan“ gegeben und die Fabrikation derselben als Spezialität in 
Angriff genommen. 
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Die zweite Gruppe von Legierungen, welche untersucht wurden, sind die 
des Kupfers mit dem Mangan. Derartige Legierungen werden schon seit längerer 
Zeit auf der Isabellenhütte bei Dillenburg für Zwecke des Maschinenbaues her- 
gestellt. Durch die Anzeigen dieses Werkes wurde ich zuerst auf dieselben 
aufmerksam und veranlasste, dass Proben mit verschiedenem Mangangehalt von 
dorther zur Untersuchung der elektrischen Eigenschaften an die Reichsanstalt 
geliefert wurden. Die Ergebnisse sind in Figur 2 in derselben Weise und in 
demselben Maassstab dargestellt, wie die Nickellegierungen in Figur 1. In dem 
Verlauf der Kurven tritt eine grössere Ähnlichkeit mit den letzteren hervor, jedoch 
auch bestimmte abweichende Eigenschaften. Die Untersuchung konnte nur auf 
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Legierungen mit einem Mangangehalt bis zu 30°/o ausgedehnt werden, da die 
manganreicheren sich nicht mehr zu Draht ziehen lassen. Das Mangan übt auf 
die Erhöhung des spezifischen Widerstandes und die Erniedrigung des Temperatur- 
koeffizienten einen drei- bis viermal so starken Einfluss wie eine gleiche Menge 
von Nickel aus. Die Kurve des spezifischen Widerstandes steigt daher ausser- 
ordentlich steil an. Sie wurde in der Figur abgebrochen in zwei Ästen eingetragen. 
Ihr Verlauf ist abzusehen von dem untersten Teile, wo die Veränderung des 
-Temperaturkoeffizienten sich geltend macht, ein nahezu geradliniger. Der spezifische 
Widerstand erreicht bei 30°/o Mangan den ausserordentlich hohen Wert von 108 
Mikrohm-Centimetern. Die Kurve des Temperaturkoeffizienten fällt anfangs sehr 
steil ab, biegt dann mit einem kurzen Bogen um und fällt von einem Gehalt von 
8°/o Mangan mit der Nulllinie zusammen. In diesem letzteren Teile tritt nun eine 
Trennung der Kurven in verschiedene Zweige für verschiedene Temperaturen ein. 
Für die Temperatur 0° bleibt die Kurve durchweg etwas über der Nulllinie, für 
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50° fällt sie sehr nahe mit derselben zusammen und für 100° tritt sie mit einem 
Mangangehalt von etwa 7°/o in das negative Gebiet über, bleibt jedoch auch bei 
grösserem Mangangehalt der Nulllinie nahe. Um dieses eigentümliche Verhalten 
der Manganlegierungen anschaulicher zu machen, habe ich in der Figur 3 die 
Änderungen des Widerstandes der untersuchten sieben Manganlegierungen mit der 
Temperatur dargestellt. Die Abszissen entsprechen hier den Temperaturen, die 
Ordinaten den Widerständen gerechnet von einem 1000 Teile unterhalb der Ab- 
szissenachse gelegenen Ausgangspunkte, Die Legierungen a, b und c mit beziehungs- 
weise 3,5, 4 und 6°/o Mangan haben noch eine der Temperatur proportionale Zu- 
nahme des Widerstandes, die übrigen zeigen ein Maximum im Verlauf der Kurven, 
nach dessen Überschreitung der Widerstand mit wachsender Temperatur abnimmt. 
Ausser diesen reinen Mangankupferlegierungen wurden noch einige Sorten 
untersucht, welche neben Kupfer und Mangan noch Nickel enthielten. Im allge- 
meinen lassen sich Legierungen, in denen Nickel und Mangan nebeneinander vor- 
kommen, schwer verarbeiten. Nur diejenigen, welchen verhältnismässig wenig von 
einem dieser Metalle zugesetzt ist, konnten noch zu Draht gezogen werden. Welchen 
Einfluss der Zusatz von Nickel auf die Mangankupferlegierungen im allgemeinen 
ausübt, konnte daher noch nicht ermittelt werden. Nur bei einer Legierung, welche 
dieselbe Menge Mangan wie die Legierung 2 in Figur 3 enthält, in der aber 
4°'o Kupfer durch Nickel ersetzt sind, wurde gefunden, dass die Kurven einen 
sehr ähnlichen Verlauf wie die der Legierung e besitzt, und um etwa 30° nach 
links verschoben ist. Da infolge dieses Umstandes gerade bei Zimmertempe- 
ratur die Widerstandsänderungen mit der Temperatur sehr klein sind, eignet sie 
sich ebenfalls für die Verwendung zu Messwiderständen. Sie wird jetzt von der 
Isabellenhütte in grösseren Mengen hergestellt und unter dem Namen „Manganin“ 
in den Handel gebracht. Die Manganlegierungen besitzen den Vorteil, dass man 
immer einen der Null nahen Temperaturkoeffizienten enthält, wenn auch der 
Mangangehalt zwischen 10 und 30°/o schwankt. Der spezifische Widerstand nimmt 
innerhalb dieses Gebietes auf mehr als das dreifache seines Anfangswertes zu. 
Bei gewöhnlicher Temperatur halten sich die Manganlegierungen ziemlich 
gut, in der Wärme laufen sie dagegen leicht an und zeigen bei höheren Tem- 
peraturen eine so grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff, dass es bis jetzt noch 
nicht gelungen ist, dem Draht bei dem Ausglühen eine genügend reine Oberfläche 
zu erhalten. Eigentümlicher Weise wird bei der Oxydation nur das Mangan an- 
gegriffen, während das Kupfer als metallischer Überzug zurückbleibt. Bringt man 
daher geglühten Mangankupferdraht in verdünnte Säure, so erhält er nicht nur 
ganz das Aussehen von Kupferdraht, sondern es ist scheinbar auch der spezifische 
Widerstand und der Temperaturkoeffizient verändert. Namentlich bei feineren 
Drahtsorten ist dieser Unterschied sehr beträchtlich. Man muss den Kupferüberzug 
erst mit konzentrierter Salzsäure entfernen, um die ursprünglichen Eigenschaften 
der Legierung wieder zur Erscheinung zu bringen. Die Herstellung feiner Draht- 
sorten von guter Beschaffenheit wird durch dieses Verhalten sehr erschwert. Wegen 
der geringen Beständigkeit in der Wärme und der Veränderlichkeit des Temperatur- 
koeffizienten mit der Temperatur stehen die Mangankupferlegierungen daher als 
Widerstandsmaterial dem Nickelkupfer nach. 
7* 
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An dieser Stelle möchte ich noch eine Veröffentlichung über eine ähnliche 
Legierung erwähnen. Vor einigen Jahren hat der bekannte Elektriker Herr 
Weston in Newyork ein amerikanisches Patent darauf genommen, durch Zu- 
sammenschmelzen von Kupfer mit 25—30°/o Ferromangan und 2,5—7°/o Nickel 
eine Legierung mit negativem Temperaturkoeffizienten herzustellen. Dies scheint 
die erste und bis zu den Veröffentlichungen der Reichsanstalt einzige Angabe in 
der Litteratur über derartige Legierungen zu sein. Ob das Material des Herrn 
Weston dehnbar war und praktische Verwendung gefunden hat, habe ich nicht 
in Erfahrung bringen können. Eine elektrische Fabrik bei Berlin hatte naclı 
den Angaben jenes Patents eine Legierung herstellen lassen, jedoch ein sprödes 
Metall erhalten, welches sich nicht zu Draht verarbeiten liess. Durch diese erhielt 
ich zuerst von der amerikanischen Veröftentlichung Kenntnis, als bereits eine Be- 
stellung auf die Manganlegierungen der Isabellenhütte abgegangen war. Infolge 
davon wurde das genannte Werk veranlasst, ausser den reinen Manganlegierungen 
auch eine nickelhaltige für die Untersuchung herzustellen. Das Eisen liess ich 
aus der Legierung fort, weil ich in ihm die Ursache für den spröden Zustand der 
von jener Fabrik erhaltenen Legierung vermutete. 

Für viele Apparate der Praxis, z. B. für Spannungsmesser, Elektrizitäts- 
messer u.a. würde es von Wichtigkeit sein, die Widerstandsänderung, welche eine 
Kupferdrahtrolle durch Erwärmung erfährt, mittelst eines vorgeschalteten Wider- 
stands mit negativem Temperaturkoeffizienten ausgleichen zu können. Das Mangan- 
kupfer muss für diesen Zweck ausser Betracht bleiben, weil es nur bei höheren 
Temperaturen einen negativen Temperaturkoeffizienten besitzt und wegen seiner 
leichten Oxydierbarkeit nicht sehr erhitzt werden darf. Das Nickelkupfer mit 
46°/o Nickel hat den grössten negativen Temperaturkoeffizient, welchen ich bis 
jetzt beobachtet habe, und verträgt auch stärkere Erhitzung, aber die Abnahme 
des Widerstands ist auch bei diesem noch zu klein, um eine vollständige Kompen- 
sation in der Praxis damit durchführen zu können. Daher bin ich noch damit 
beschäftigt noch Legierungen mit grösserem negativen Koeffizienten zu suchen. 
Die Aufgabe wird aber durch die Sprödigkeit der am meisten in Betracht kommenden 
Metallmischungen sehr erschwert, und es ist noch fraglich, ob dabei ein brauch- 
bares Ergebnis erlangt werden wird. 

Es erübrigt noch über die Anwendung des neuen Materials bei Messwider- 
ständen einige Bemerkungen anzufügen. l 

Ein Messwiderstand ist ausser durch seinen Widerstandsbetrag durch die 
Grösse der elektrischen Arbeit charakterisiert, welche er bei normaler Beanspruchung 
in Wärme umwandeln kann. Bezeichnet man mit F die Oberfläche des Leiters, 
welcher die Wärme abgiebt, mit t die Temperaturerhöhung desselben über die 
Umgebung und mit C eine Abkühlungskonstante, so kann man zunächst allgemein 
schreiben: die in dem Widerstand absorbierte Arbeit 

As OF At. 
C ist von der Beschaffenheit und Form der Oberfläche, sowie von der Natur und 
dem Bewegungszustande des umgebenden Mittels abhängig und kann kaum anders 
als für jede Form des Apparats durch den Versuch ermittelt werden. Verlangt 
man nun von einem Messwiderstande, dass er unter dem Einfluss der verschiedenen 
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bei dem Gebrauche eintretenden Temperaturen seinen Wert um nicht mehr als einen 
gewissen kleinen Bruchteil y seines Betrages — beispielsweise ein Tausendstel — 
ändere, so ist bei einem Temperaturkoeffizient a seines Materials die höchste zu- 
lässige Temperatur 


t max. = q und 
x 


Amax. = C.F Y, 
a 


Bei Neusilber hat der letzte Bruch, sofern y gleich 0.001 gesetzt wird, den 
Wert 3—5. Nähert sich a der Null, so wächst dieser Bruch und damit die Grösse 
A max., die Maximalarbeit oder Leistungsfähigkeit des Apparats, sehr schnell. Selbst- 
verständlich kann dieselbe nicht unendlich werden; es treten vielmehr andere die- 
selbe einschränkende Bedingungen in den Vordergrund. Zunächst dürfte dies die 
zulässige Erwärmung des ganzen Apparates und beginnende Oxydation der Ober- 
fläche des Leiters sein. Dadurch wird eine von a unabhängige obere Grenze 
für t gegeben. Man kann diese etwa zu 100 Grad annehmen. 

Nach dieser Betrachtung lässt sich zunächst beurteilen, wieweit eine An- 


näherung von « an die Null einen praktischen Wert besitzt. Setzt man! = t max. = 100, 


so folgt daraus, wenn y = + 0,001 ist, « = + 0,00001. Eine noch weitergehende 
Annäherung des Temperaturkoetfizienten an die Null würde sowohl für technische 
wie für wissenschaftliche Zwecke keine grosse Wichtigkeit mehr haben. Denn 
wenn bei wissenschaftlichen Messungen auch oft eine grössere Genauigkeit als 
ein Tausendstel verlangt wird, so kann in solchen Fällen die Erwärmung wohl 
immer bedeutend unter 100° gehalten, sowie auch gemessen und danach eine 
Korrektion am Resultat angebracht werden. — Ferner ersieht man aus jener Be- 
trachtung, dass bei Verwendung des Konstantans die Belastung eines im übrigen 
gleichgebauten Messwiderstandes etwa 30mal so gross als bei Neusilber und 20 mal 
so gross als bei Nickelin und Patentnickel genommen werden darf. Die Benutzung 
von Widerständen zur Messung starker Ströme wird hierdurch ausserordentlich 
erleichtert und es wird dadurch möglich, die im wesentlichen auf genaue Mess- 
widerstände begründeten Methoden zur Bestimmung von Stromstärken und Span- 
nungen, welche man bei schwachen Strömen in Laboratorien schon lange mit Vorliebe 
angewandt hat, nun auch bei Starkstrommessungen zu benutzen. An einem Beispiel 
möchte ich dies kurz erläutern. Bei der Prüfung von Dynamomaschinen machen 
die Belastungswiderstände, wenn dieselben aus dem neuen Material hergestellt 
werden, die Strommesser oder die Spannungsmesser und bei Zuhülfenahme eines 
Normalelements nebst Galvanoskop auch diese beiden Klassen von Messgeräten 
für das Laboratorium der Fabrik entbehrlich und liefern ein vorzügliches Mittel, 
diese Apparate für den Gebrauch ausserhalb desselben zu aichen. Die Einrichtung 
würde beispielsweise für Glühlichtmaschinen von 100 Volt Klemmenspannung zweck- 
mässig in der folgenden Weise zu treffen sein. Drähte und Blechstreifen aus 
Konstantan werden mit dem einen Ende der zu den Maschinen führenden Haupt- 
leitung in Parallelschaltung fest verbunden und an das andere Ende derselben 
durch je einen Ausschalter angeschlossen. Diesen Drähten und Blechstreifen giebt 
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man der Reihe nach die Widerstände 100, 50, 50, 20, 10, 5, 5, 2, 1, 1 etc. Ohm und 
solche Dimensionen, dass für je ein Kilowatt abzugebender Energie etwa 0,5 Quadrat- 
meter freier Oberfläche vorhanden ist. Die letzten der angeführten Abteilungen, 
welche bei 1 Ohm Widerstand 10 Kilowatt Energie aufnehmen, würden danach 
etwa aus Blechstreifen von 10 cm Breite, 0,01 cm Dicke und 2000 cm Länge her- 
zustellen sein und 1,8kg Konstantanblech erfordern. Sobald die Normalspannung 
hergestellt ist, beträgt nun die Normalstärke in jedem eingeschalteten Zweige 
genau 100 Ampere, dividiert durch den Widerstand desselben. Sind diese Zalılen 
bei jedem Zweige vermerkt, so braucht man nur diejenigen der eingeschalteten 
Abteilungen zu addieren, um die Stromstärke im Hauptkreis zu erhalten. Will 
man bei einer anderen als der Normalspannung beobachten, so muss man die in 
der angegebenen Weise erhaltene Zahl noch mit dem Verhältnis der wirklichen 
Spannung zu der Normalspannung multiplizieren. Die Genauigkeit hängt, sofern 
die Widerstände richtig abgeglichen sind, nur noch von der Spannungsmessung ab. 
Da es sich bei dieser immer um denselben Wert handelt, kann das dazu dienende 
Instrument bedeutend empfindlicher gebaut werden, als wenn dasselbe beliebige 
Werte innerhalb eines grösseren Intervalls angeben muss, wie dies in dem in Rede 
stehenden Fall von Strommessern gefordert werden müsste. Die Aichung des 
Spannungsmessers auf die Normalspannung wird am einfachsten mittelst eines 
Normalelements vorgenommen. Wenn man nicht einen vollständigen Kompensations- 
apparat für diesen Zweck zur Hand hat, braucht man nur von dem ersten Wider- 
stand von 100 Ohm in der oben angegebenen Reihe so viel Ohm abzugrenzen, 
als das Normalelement Spannung in Volt besitzt und zu diesem Stück das Normal- 
element und ein Galvanoskop nebst Schlüssel und Balastwiderstand als Neben- 
schluss anzulegen. Die Normalspannung ist erreicht, wenn das Galvanoskop bei 
Zunahme des Schlüssels und Kurzschluss des Ballastwiderstandes in Ruhe bleibt. 
Man ist somit in den Stand gesetzt, auch in der Praxis die Messung von Strom- 
stärken beliebiger Grösse in zuverlässiger Weise mit einer Genauigkeit von 0,1°/o 
auf ein Normalolım und ein Normalelement zurückzuführen. 

Wie in diesem einen Falle wird noch in zahlreichen anderen der 
bei starker Beanspruchung und wechselnder Temperatur sich fast ganz gleich- 
bleibende Widerstand des Konstantans viel zur Verfeinerung der elektrischen 
Mess- und Regulierapparate beitragen können und Einrichtungen und Methoden 
anzuwenden erlauben, welche bei den früheren Widerstandsmaterialien ausge- 
schlossen waren. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Ich stelle die Frage, ob zu dem gehörten Vortrag das Wort ge- 
wünscht wird. 


Herr Direktor Dr. Loewenherz (Charlottenburg): 


Im Anschluss an diesen Vortrag und an die unter Mitwirkung des Herrn 
Dr. Lindeck und Kahle angestellten Untersuchungen möchte ich an die Herren 
Physiker die Aufforderung richten, dass sie bei Verfertigung von Messinstrumenten 
so viel wie möglich dahin streben, dass das alte Material verworfen wird. Ich gebe 
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zu, dass noch viele Versuche zu machen sind, bis der Mangandraht erprobt ist, 
damit dessen Anwendung erweitert werden kann. 


Herr Professor R. O. Heinrich (Newark): 


Ich bin in der Lage, über die Weston’schen Versuche Angaben machen zu 
können. Dieselben haben sich über eine Reihe von Jahren erstreckt bezüglich des 
Mangans und dessen Verwendung. Die Schwierigkeit lag im Anfang darin, dass 
das Material schwer zu Draht zu verarbeiten war. Es hatte einen kleinen nega- 
tiven Koeffizienten. Die Versuche sind, soviel ich weiss, so weit gediehen, dass man 
über die Konstanz ziemlich sicher ist und die Legierung wird in neueren Instru- 
menten auch durchgängig angewandt, besonders bei Voltmetern für Wechselstrom. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Wird noch das Wort gewünscht? — Ich möchte mir noch eine Anfrage 
an den Herrn Vortragenden zu richten erlauben. Das interessante Resultat, dass 
eine solche Legierung hergestellt ist, legt die Frage nach den übrigen physika- 
lischen Konstanten derselben nahe. Sind vielleicht derartige Versuche in Angriff 
genommen ? 


Herr Dr. Feussner: 


Nein, es sind noch keine Versuche über anderweitige Konstanten dieser 
Legierungen gemacht worden, als einige vorläufige Versuche über die thermo- 
elektromotorische Kraft. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Nunmehr wollen wir zum Vortrag des Herrn Dr. Kahle, Assistenten der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, übergehen. 


Herr Dr. Kahle (Charlottenburg): 


Über die zulässigen Fehlergrenzen der technischen Strom- und 
Spannungsmesser. 


In allen elektrischen Anlagen werden zur Bestimmung der Stärke und 
Spannung der erzeugten oder verbrauchten Ströme empirisch graduierte Messgeräte 
verwendet, welche ein unmittelbares Ablesen des jedesmaligen Betrages der zu 
messenden Grösse gestatten. Die Zuverlässigkeit der Angaben solcher Messgeräte 
ist im hohen Gerade wichtig für die Sicherheit des Betriebes elektrischer Anlagen, 
so dass die Festsetzung bestimmter Fehlergrenzen für dieselben dringend geboten 
erscheint. Wenn wir uns im Folgenden mit dieser Frage allgemein befassen 
wollen, so dürfen wir nur solche Messgeräte in den Kreis unserer Betrachtungen 
ziehen, welche unter sich eine gewisse Gleichartigkeit zeigen. Dieselbe soll darin 
bestehen, dass sich sämtliche zu berücksichtigende Messgeräte etwa mit der 
gleichen Leichtigkeit handhaben lassen und dass sie alle in ihren Angaben dieselbe 
Zuverlässigkeit und Unveränderlichkeit besitzen. Wir schliessen deshalb von 
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unseren Betrachtungen alle Torsionsgalvanometer, Torsionsdynamometer und Strom- 
wagen aus und berücksichtigen nur solche Messgeräte, vermittelst derer ein 
jeder Uneingeweihte den jedesmaligen Betrag der zu messenden Grösse durch Ab- 
lesung der Einstellung eines Zeigers vor einer empirisch geteilten Skale bestimmen 
kann. Auf der anderen Seite können wir die Eigenschaften der permanente 
Magnete enthaltenden Messgeräte für Gleichstrom und derjenigen für Wechselstrom 
mit weichem Eisen nicht zur Bestimmung der Fehlergrenzen benützen, weil die 
Angaben der ersteren mit der Zeit gewisse Veränderungen erfahren und diejenigen 
der letzteren je nach der Zahl der Stromwechsel verschieden sind. Von den in 
der Technik gebräuchlichen Messgeräten kommen daher für uns nur Galvano- 
meter in Betracht, deren Wirkung auf der Anziehung zwischen einem stromdurch- 
flossenen Solenoid und einem von ihm magnetisierten weichen Eisenteile beruht. 
Von einer Besprechung der Calorimeter wird abgesehen, da dieselben zur Zeit 
noch wenig Verbreitung in Deutschland gefunden haben. 

Bevor wir zur Besprechung der zulässigen Fehlergrenzen übergehen, welche 
die Abweichungen der Angaben der Messgeräte vom Sollwerte nicht überschreiten 
dürfen, haben wir uns zunächst über die Leistungen derselben zu orientieren. 

Wir wollen hierzu eine vergleichende Untersuchung benützen, die vor 
kurzem in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt an 24 Strom- und Spannungs- 
messern aus acht verschiedenen deutschen Werkstätten durchgeführt wurde. Man 
beabsichtigte hierbei, die Abweichungen der Angaben der Messgeräte von den 
unter Zugrundelegung der Normale der Reichsanstalt gemessenen Werten der 
Stromstärke bezw. Spannung festzustellen und dabei besonders den Einfluss der 
magnetischen Remanenz und der Reibung der Achsen in den Lagern zu ermitteln. 
Zu diesem Zwecke wurden die den verschiedenen Zeigereinstellungen entsprechen- 
den Stromstärken bezw. Spannungen, sowohl bei steigender als auch bei fallender 
Magnetisierung der Eisenteile bestimmt. Und zwar erfolgte zur Trennung des 
Einflusses der magnetischen Remanenz und der Achsenreibung die Ablesung der 
Zeigereinstellung einmal, nachdem das Messgerät durch Klopfen erschüttert war, 
und zum anderen, nachdem der Zeiger ganz allmählich je nach der Prüfung bei 
steigender oder fallender Magnetisierung von niedriger oder höher gelegenen 
Punkten an den Ort seiner Einstellung geführt war. Aus den angestellten Unter- 
suchungen ergab sich, dass die in den Werkstätten bei der Graduierung benützten 
Normale nicht immer die richtigen sind. Die den Teilungen der Strommesser zu 
Grunde gelegte Einheit zeigte in einigen Fällen eine Abweichung von 4°/o vom 
richtigen Werte des Ampere; bei den Spannungsmessern erreichte die entsprechende 
Abweichung vom wahren Werte des Volt in einigen Fällen 3°/o desselben. Be- 
rücksichtigt man jedoch nur diejenigen Messgeräte, welche aus Werkstätten ent- 
stammen, die sich schon seit Jahren mit der Verfertigung derselben befassen und 
weitaus die grösste Zahl in den Verkehr bringen, so betrug bei den Strommessern 
die Abweichung der Einheit der Teilung vom wahren Werte des Ampere im Mittel 
+1,2°/ desselben, und die entsprechende Abweichung bei den Spannungsmessern 
+0,8°/o vom richtigen Werte des Volt. 

Die hierdurch bedingten Abweichungen der Angaben der Messgeräthe vom 
Sollwerte werden noch vergrössert durch den Einfluss des remanenten Magnetismus 
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und der Lagerreibung. Diese beiden Faktoren wirken im gleichen Sinne und 
geben sich dadurch zu erkennen, dass die Zeigereinstellung für dieselbe Strom- 
stärke bezw. Spannung bei allmählichen Fortschritten von niederen zu höheren 
Werten hinter derjenigen zurückbleibt, die bei allmählichem Fortschreiten im um- 
gekehrten Sinne erfolgt. Die Entfernung der beiden Skalenpunkte, an denen in 
dem einen oder anderen Falle die Zeigereinstellung erfolgt, bleibt im Gesamt- 
gebiete der Skale etwa dieselbe; drücken wir daher diese Entfernung als Teil der 
Gesamtlänge der Skale aus, so erhalten wir ein für alle Messgeräte vergleich- 
bares Maass des Einflusses der magnetischen Remanenz und der Lagerreibung auf 
die Zeigereinstellung. Bei einigen der untersuchten Strommesser betrug diese 
Abweichung 6°/o der gesamten Skalenlänge und bei einigen der Spannungs- 
messer sogar bis zu 10°/o derselben. Die Strommesser aus den Werkstätten, in 
denen man bereits längere Erfahrungen in der Herstellung derartiger Messgeräte 
gesammelt hat, zeigten im Mittel ein Zurückbleiben von 2,2°/o der gesamten Skalen- 
länge und die Spannungsmesser desselben Ursprunges ein solches von 2,3°/o. Unter 
der Annahme, dass die Teilstriche bei der Graduierung in die Mitte der Punkte 
gesetzt sind, an denen sich der Zeiger bei der einen und der anderen Fort- 
schreitungsrichtung einstellt, würde die Einstellung des Zeigers immerhin noch um 
mehr als 1°/o der gesamten Skalenlänge von der Sollstellung erfolgen können. Es 
würde dies im oberen Skalengebiet einer Abweichung der Angaben der Mess- 
geräte um etwas weniger als 1°/o des Höchstwertes der Skale entsprechen, während 
im mittleren, besonders jedoch im unteren Skalengebiete erheblich grössere Ab- 
weichungen stattfinden können. Berücksichtigt man noch die durch Verwendung 
unrichtiger Normale bedingten Fehler, so kann selbst bei den besten Messgeräten 
im oberen Skalengebiet der angezeigte Betrag der zu messenden Grösse um 2°/o 
unrichtig sein. Die durch die Temperatur der Umgebung und durch die erzeugte 
Stromwärme hervorgerufene Beeinflussung der Angaben der Spannungsmesser wollen 
wir hierbei ganz unberücksichtigt lassen, obgleich sie bei einigen Messgeräten 
recht erheblich sind. Jedoch sind gerade in der Herstellung von Drahtmaterial, 
dessen Widerstand bei allen Temperaturen konstant ist, in der letzten Zeit so 
wesentliche Fortschritte gemacht, dass bei Verwendung derselben zur Bewickelung 
der Spannungsmesser jene Einflüsse nahezu zum Verschwinden gebracht werden 
können. 

Gehen wir jetzt dazu über, die für die Angaben der Messgeräte zulässigen 
Fehlergrenzen festzusetzen, so wollen wir auf der einen Seite bestrebt sein, den 
Anforderungen der Praxis möglichst gerecht zu werden, auf der anderen Seite jedoch 
auch die mit den Messgeräten erreichbare Genauigkeit berücksichtigen und alles 
vermeiden, was die freie Entwickelung der Technik auf dem Gebiete der Ver- 
fertigung . solcher Messgeräte beeinträchtigen. könnte. Zunächst fragt es sich: 
werden von der Praxis an die Strom- und die Spannungsmesser die gleichen An- 
forderungen gestellt? Bei Verwendung von Messgeräten in Anlagen mit parallel ge- 
schalteten Verbrauchsstellen werden die Spannungsmesser nur an einer Stelle ihres 
Messbereiches gebraucht; an derselben wird denn auch eine ganz besondere Ge- 
nauigkeit verlangt. Die Angaben der Strommesser sollen bei dieser Art der Ver- 
wendung wohl möglich an allen Punkten in gleichem, wenn auch geringerem Grade 
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genau sein. Verwendet man diese Messgeräte in Anlagen mit hintereinander ge- 
schalteten Verbrauchsstellen, so sind die Anforderungen, denen im ersten Falle die 
Spannungsmesser zu genügen hatten, von den Strommessern zu erfüllen, und um- 
gekehrt. Berücksichtigt man ferner, dass die den beiden Arten von Messgeräten 
eigene Wirkungsweise im wesentlichen dieselbe zu sein pflegt, so dürfte zu einer 
Festsetzung verschiedener Bestimmungen für dieselben kein Grund vorhanden sein. 

Vom Standpunkte der Praxis wäre es nun das Beste, wenn die Angaben 
der Messgeräte im gesamten Skalengebiete auf den gleichen Teil des Sollwertes 
richtig wären. Dieser Anforderung können jedoch die Messgeräte in der jetzt 
üblichen Ausführung der Skale nicht entsprechen, selbst wenn sie richtig graduiert 
wären und der Zeiger sich sicher einstellte. Die Empfindlichkeit der Messgeräte, 
d.h. das Verhältnis des Abstandes zweier Teilstriche der Skale gemessen als 
Winkel oder Bogenlänge zum Werte des Skalenintervalles in Ampere oder Volt, 
ist nämlich im unteren Gebiete der Skale gering, nimmt im mittleren Teile zu und 
erreicht im oberen Gebiete ihren höchsten Wert. Sollen jedoch die Angaben im 
unteren Gebiete auf den gleichen Betrag des Sollwertes richtig sein, wie im oberen, 
so muss die Empfindlichkeit gerade im unteren Teile der Skale am höchsten sein, 
d. h. der gleichen Anzahl Ampere bezw. Volt muss bier ein weit grösseres Skalen- 
intervall entsprechen, als im oberen Gebiete. Hierdurch wird entweder bei Bei- 
behaltung desselben Messbereiches die mittlere Empfindlichkeit des Messgerätes 
sehr erniedrigt oder bei gleicher mittlerer Empfindlichkeit der Messbereich stark 
verringert werden, so dass aus diesen Gründen eine solche Teilung für die Zwecke 
der Praxis von sehr fraglichem Nutzen ist. Von den Messgeräten, welche in der 
Technik allgemein eingeführt sind, kann man nur verlangen, dass ihre Angaben 
im ganzen Skalengebiet auf einen bestimmten absoluten Betrag richtig sind. Der- 
selbe ist, um für sämtliche Messgeräte einen einzigen Wert festsetzen zu können, 
als Teil des höchsten Skalenwertes anzugeben. Eine derartige Bestimmung hat 
jedoch ihre Nachteile, wenn in den einzelnen Skalengebieten verschiedene Empfind- 
lichkeiten herrschen; im Gebiete hoher Empfindlichkeit würde sie, da sie für ein 
Gebiet mittlerer Empfindlichkeit festgesetzt werden müsste, zu mild sein, und im 
Gebiete niedriger Empfindlichkeit zu hart. Wir müssen bestrebt sein, die Fehler- 
grenze so zu definieren, dass sie unabhängig von der Empfindlichkeit wird, und 
dies erreichen wir, wenn wir bei der Festsetzung derselben einen Übelstand be- 
rücksichtigen, der uns bei Besprechung der Leistungen der Messgeräte aufgefallen 
war. Wir fanden, dass infolge des Einflusses der magnetischen Remanenz und 
der Reibung in den Lagern bei richtig graduierten Messgeräten die Zeigereinstellung 
für einen bestimmten Betrag der zu messenden Grösse von dem für denselben auf 
der Skale verzeichneten Punkte im ganzen Messbereich um einen konstanten Teil 
der gesamten Skalenlänge abweicht. Wir entsprechen daher der ganzen Wirkungs- 
weise der Messgeräte am besten, wenn wir die zulässige Abweichung der Zeiger- 
einstellung von der Sollstellung als Teil der Skalenlänge festsetzen. Aus einer 
derartigen Bestimmung würde folgen, dass die Abweichungen der Angaben vom 
Sollwerte, ihrem absoluten Betrage nach um so grösser sein dürfen, je geringer 
die Empfindlichkeit in dem betreffenden Gebiete ist und um so kleiner, je höher 
die Empfindlichkeit ist; sie entspricht also ganz den Anforderungen, die man ver- 
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nünftiger Weise an die Messgeräte stellen kann. Die Nachteile dieser Festsetzung 
würden darin liegen, dass der zulässige Fehler in einem Maasse angegeben ist, 
das zu dem der eigentlichen Messung zu Grunde gelegten in keiner Beziehung 
steht, und zum anderen, dass, um den Fehler in der gewünschten Weise ausdrücken 
zu können, die Skale mit einer Grad- oder Millimeter-Teilung versehen sein müsste. 

Diesem Übelstande kann man jedoch leicht aus dem Wege gehen und 
dennoch einen zweckentsprechenden Ausdruck für den zulässigen Fehler finden, 
wenn man eine Einigung über die Herstellung der Ampére- und Volt-Teilung er- 
zielen könnte. Die Grösse, welche man vernünftiger Weise dem Skalenintervalle 
geben kann, hängt in gewisser Weise von der Genauigkeit der Angaben der Mess- 
geräte ab; weisen die Angaben eine Unsicherheit von 1°;. auf, so hat es keinen 
Zweck, die Skalenintervalle so eng zu wählen, dass sie eine Ablesung der zu 
messenden Grösse auf 0,1°/o gestatten. Handelt man bei der Teilung der Skalen 
nach diesem Grundsatze und lässt die Angaben der Messgeräte nicht genauer er- 
scheinen als sie in Wirklichkeit sind, so wird die Anzahl der Teilstriche sämt- 
licher Skalen etwa die gleiche sein, und alle werden eben denselben Abstand von 
einander haben. Unter diesen Umständen könnte man sämtliche Vorzüge der Defi- 
nition des zulässigen Fehlers als Teil der Skalenlänge auch dadurch erreichen, 
dass man ihn als Teil des Skalenintervalles festsetzte. Muss aus irgend einem 
Grunde, z. B. wenn ein bestimmtes Gebiet der Skale ausschliesslich zu Messungen 
benützt wird, von dem Grundsatze abgewichen werden, dass die Teilstriche in mög- 
lichst gleichen Abständen zu setzen sind, und sind hier die Skalenintervalle enger, 
so muss eine besondere Bestimmung festgesetzt werden, die den höchsten zulässigen 
Fehler als Teil des jedesmaligen Sollwertes bezeichnet. 

Dies ist etwa das, was ich über die Frage der zulässigen Grenzen für die 
Abweichungen der Angaben der technischen Messgeräte von ihrem Sollwerte mit- 
teilen wollte Ich habe vermieden bestimmte Zahlen für dieselben vorzuschlagen, 
sondern mich wesentlich darauf beschränkt, die Gesichtspunkte geltend zu machen, 
nach denen die Festsetzung derselben zu erfolgen hat. Zu bestimmten Zahlen 
wird man erst dann gelangen können, wenn man erfährt, ob und wieweit die 
Verfertiger der Messgeräte geneigt sind, den von mir angegebenen Grundsätzen 
bei der Teilung der Skalen zu folgen. Ich würde mich sehr freuen, bei der Dis- 
kussion hierüber Aufklärung zu erhalten. und spreche den lebhaften Wunsch aus, 
recht viele Ansichten aus der Mitte der zahlreich hier versammelten Sachver- 
ständigen zu hören. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Ich frage, wer das Wort wünscht? — Darf ich mir eine Bemerkung er- 
lauben? Es würde sich, soweit ich den Vortrag verstanden habe, wohl nicht in 
allen Fällen durchführen lassen, dass man die Skalenteile der Empfindlichkeit 
proportional setzt. Die Einteilung der gewöhnlichen Messinstrumente pflegt doch 
so zu sein, dass die Intervalle ungleich sind und eine Änderung dahin, dass man 
die Grösse der Teile entsprechend der Empfindlichkeit einrichtet, würde sich nicht 
in allen Fällen durchführen lassen. Es giebt aber vielleicht ein Mittel, die Empfind- 
lichkeit unmittelbar hervortreten zu lassen, wenn man längs der Skala zwei im 
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Bogen verlaufende Linien anbringt, deren Abstand der Empfindlichkeit propor- 
tional ist. Das ist eine grapliische Darstellung. die auch schon gebraucht wird. 


Herr Dr. Kahle: 


Ich weiss nicht, wie Herr Professor Weber die Skalenintervalle auf- 
fasst, ob er den Wert des Intervalls in der Einheit oder die Entfernung der 
Teilstriche bezeichnen will. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 
Die Entfernung der Teilstriche. 


Herr Dr. Kahle: 


Ich wollte ausdrücken, dass die Entfernung der Teilstriche möglichst gleich 
gewählt werden sollte, und es wird sich das erreichen lassen. Beispielsweise ich 
habe einen Strommesser von 100 Ampère, so ist der erste Teilstrich bei 20 Ampere, 
der nächste bei 30 Ampere. Die Empfindlichkeit wird grösser und dann werden 
die eigentlichen Intervalle gemessen in der Einheit. Diese wird kleiner, die Teilung 
schreitet von 5 zu 5 fort, während die Entfernung dieselbe bleibt. Ich möchte er- 
zielen, dass die Teilstriche womöglich im ganzen Skalenstrich annähernd gleiche 
Entfernung haben, aber eben praktisch ist es, wenn sich eine proportionale Teilung 
herstellen liesse, eine Gradteilung oder Millimeterteilungsbreite. 


Herr Dr. Epstein: 


Wenn ich recht verstanden habe, würden die Skalenteile gleich gross 
werden sollen. Ich fürchte, dass ein solches Instrument nicht recht angenehm 
wäre; es würde ein Denkprozess nötig sein, was die Teile an den einzelnen Stellen 
bedeuten. Wenn beim heutigen Modus geblieben würde, dass in den höheren Inter- 
vallen die Teile grösser sind wie in den kleineren, wenn Zeiger konstruiert würden 
im Verhältniss zur Breite in den hohen Intervallen, so würde man unten, wo ja 
die Genauigkeit die geringe ist, die geringere Genauigkeit auch der Ablesung 
haben, und das ist, was erreicht werden soll. 


Herr Professor Heisler (Iglau): 


Ich möchte zur Ersichtlichmachung der Genauigkeit, die den verschiedenen 
Stellen der Skala eines Instrumentes entspricht, eine einfache graphische Dar- 
stellung derselben in Vorschlag bringen. Es wäre hierbei ganz einerlei, ob die 
Skalenteile untereinander gleich sind oder nicht. Es sollen nämlich die wahr- 
scheinlichen Fehler durch die Ordinaten einer auf der Skala gezogenenen Linie 
dargestellt werden. Bei der Bemessung dieser Ordinaten soll der jeweilig zuge- 
hörige Skalenteil als Längeneinheit zu Grunde gelegt werden. Hierdurch wird 
es ermöglicht, die Grösse des wahrscheinlichen Fehlers für irgend eine Stelle 
der Skala abzuschätzen. Wäre z. B. an einer Stelle die Ordinate der Kurve 
gleich dem vierten Teile des zugehörigen Skalenteiles, so ist die Angabe des 
Instrumentes für diese Stelle nur bis auf ein Viertel der betreffenden Einheit 
zuverlässig. 
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Herr Professor Dr. L. Weber: 


Das ist im wesentlichen dasselbe, was ich vorhin vorschlug. Es wäre 
das eine zweckmässige Einrichtung zu erkennen, wie genau das Instrument ist. 


Herr Dr. Kahle: 


Ich denke mir die Sache so, dass man für bestimmte Arten von Instrumenten 
eine einzige Zahl, die den Grad der Zuverlässigkeit angiebt, wählt und das würde 
auch ersichtlich sein durch Kurven. Wenn ich aber Instrumente nehme, die mit 
Graden versehen sind und ich sehe von der Werteinteilung ab, so kann ich sofort 
feststellen: Die Unsicherheit der Angaben beträgt meinetwegen + 1!/2°/o der ge- 
samten Skalenlänge, die für das ganze Instrument gilt und wo ich mir sofort aus- 
rechnen kann, wie viel 1!/2°/o der gesamten Skala ist. Da habe ich alle Grössen 
die in einer Hand nötig sind und darauf wollte ich hinaus, eine einzige Zahl 
zu finden, die für die Güte des ganzen Instrumentes maassgebend ist. 


Herr Professor Heisler: 


Dem entgegen möchte ich mir zu bemerken erlauben, dass nach meiner 
Ansicht der wahrscheinliche Fehler nicht für alle Punkte der Skala gleich gross 
sein wird. Es ist vielmehr anzunehmen, dass derselbe mit dem Betrage der zu 
messenden Grösse zunimmt, aber nicht streng proportional, so zwar dass selbst 
die prozentualen Werte der Fehler nicht für alle Skalenpunkte gleich gross sein 
werden. Im Allgemeinen werden die äussersten Angaben eines Instramentes auch 
die ungenauesten sein. Ich halte es übrigens für bequemer und zweckmässiger 
an der Skala den direkten Betrag des wahrscheinlichen Fehlers ersichtlich zu 
machen und nicht bloss den prozentualen Wert. 


Herr Eugen Hartmann: 


Meine Herren! Mir wäre es sehr wichtig zu erfahren, ob seitens der 
Elektrotechniker wohl Wert darauf gelegt wird, die etwa vorhandenen Fehler in 
den Angaben von Strom- oder Spannungsanzeigern aus der Skale direkt entnehmen 
zu können. Wäre dies der Fall, so müssten alle derartigen Instrumente von 
autoritativen Kontrollstationen geprüft werden. Für die Fabrikanten von Mess- 
instrumenten wäre dies ebenso zweckmässig, wie für die Konsumenten, denn die 
ersteren würden gegen unberechtigte Anforderungen an derartige Instrumente ge- 
schützt, die letzteren würden stets ein Urteil über die Genauigkeit der Angaben 
ihres Instruments haben. Wir müssten dann aber bei dem heutigen Bedürfnis 
an solchen Messinstrumenten ein grössere Zahl solcher Kontrollstationen haben. 
Nur selten ist bis jetzt für technische Messinstrumente die Prüfung seitens einer 
höheren, unparteiischen Stelle. verlangt worden. Im Allgemeinen begnügen sich 
die Elektrotechniker mit der Versicherung, dass die Angaben der technischen 
Messinstrumente auf + 1°/o genaue seien, und mehr wird auch meines Erachtens 
selbst unter den günstigen Verhältnissen auf die Dauer nicht erreicht werden; bei 
Spannungszeigern, wie solche hauptsächlich in den Beleuchtungsanlagen ver- 
wendet werden, ist selbst diese Genauigkeit nur für die wenigen Teile notwendig, 
die der Hauptgebrauchstelle benachbart sind, denn die übrigen Teile der Skale 
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interessieren uns nicht und kommen ja auch meistens überhaupt nie in Betracht. 
Viel wichtiger scheint es mir, und davon bin ich bei der Konstruktion von 
Spannungszeigern ausgegangen, möglichst den ganzen verfügbaren Raum der 
Skale, bezw. einen möglichst grossen Winkelwert des durch den Strom abge- 
lenkten Systems für die wenigen Teile auszunützen, welche hauptsächlich gebraucht 
werden, für eine Anlage von 105 Volt Betriebsspannung also höchstens die Teile 
von 90—120 Volt zu berücksichtigen, dafür aber die Intervalle für die einzelnen 
Voltteile recht breit zu gestalten; die individuellen Ablesefehler werden dann 
kleiner und dadurch die Empfindlichkeit oder die Genauigkeit des Instrumentes 
scheinbar erhöht. Bei Stromzeigern für die mit konstanter Spannung betriebenen 
Belenchtungsanlagen ist dagegen Wert darauf zu legen, dass alle Intervalle über 
die ganze Skale möglichst gleich gross werden; bei den Stromzeigern der Firma 
Hartmann & Braun ist dies in hohem Maasse durch die eigentümliche Form 
des Eisenkerns erreicht worden. Dass dieser Anspruch bezüglich der Gestaltung 
der Ampéremeter-Skale auch von ganz kompetenter Seite anerkannt wird, beweist 
ein bekanntes Instrument, bei welchem es sich aber der Konstrukteur sehr leicht 
gemacht hat, eine geeignet scheinende Skale zu erreichen, indem diese thatsächlich 
mit durchwegs gleich grossen Intervallen versehen ist, den Teilstrichen aber die 
zugehörigen Werte in Ampere beigeschrieben sind, welche letztere jedoch durch- 
aus nicht gleiche Abstufungen haben. Durch diese Art der Graduierung ist 
natürlich die Ablesung nicht erleichtert, sondern im Gegenteil erheblich erschwert. 

Anstatt einer derartigen Einrichtung würde mir doch das, was Herr 
Dr. Kahle vorschlägt, am zweckmässigsten erscheinen; es ist einfach und billig 
und kann im Voraus präpariert werden. l 


Herr Dr. Heim (Hannover): 


Ich glaube, es wäre nützlich, wenn Herr Dr. Kahle skizzieren wollte, wie 
er es für rationell hält, eine Skala einzurichten. 


Herr Dr. Kahle: 


Das einfachste ist, wie es Herr Hartmann vorgeschlagen. Was ich 
sagte, wird im wesentlichsten das sein, was überall eingeführt ist. Das wäre 
also z. B. eine Skala, die vollkommen gleiche Teile. hätte (Tafelzeichnung) das ist 
im wesentlichen nichts neues. Ich meine nur, wenn es weiter geht und hier am 
Ende die Empfindlichkeit wieder geringer wird, dass man nicht mehr so fort teilt, 
sondern den Zwischenstrich auslässt. Das ist ein sehr günstiges Instrument. 
Hier können eine ganze Menge dazwischen sein, dann drücke ich die Unsicherheit 
in der Einstellung im ganzen Skalengebiete aus. Als oberstes Prinzip muss man 
hinstellen, wo man nicht mehr nachkommen kann, muss man kleine Abweichungen 
zulassen. | 


Herr Professor Heisler: 
Die Einwendungen des Herrn Hartmann möchte ich dahin beantworten, 
dass die Herstellung einer solchen Fehlerkurve wohl nicht mit gar so viel Um- 
ständen verknüpft wäre. Wenn ich z. B. bei einem Strommesser den wahrschein- 
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lichen Fehler für eine mittlere Stelle der Skala auf "be Ampere, für das Ende 
aber auf 3/10 Ampere schätze, so trage ich zunächst die entsprechenden Ordinaten 
auf und verbinde sodann den Anfangspunkt der Skala durch eine allmählich an- 
steigende Linie mit den Endpunkten der beiden gegebenen Ordinaten. Die so er- 
haltene Kurve wird für gewöhnlich gerade ausreichen. Die Kurve würde nicht 
nur dem geübten Techniker oder Physiker dienlich sein, sie würde auch unter 
Umständen den Anfänger vor grösseren Fehlern bewahren. Ich erinnere da an 
die Tangentenboussole, deren Angaben bei sehr starken Ausschlägen wenig zuver- 
lässig werden, was durch die Fehlerkurve ersichtlich gemacht werden könnte, 
sofern man die Skala direkt in Ampere einteilt. 


Herr Hartmann: 


Meine Herren! Man darf nicht ausser Acht lassen, .dass die Mess- 
instrumente, um welche es sich hier handelt, vorwiegend für den Gebrauch in 
dem Maschinenraum hergestellt werden, nicht eigentlich für das Laboratorium. 
Zur Bedienung der Maschinenanlage können wir aber keine Gelehrten anstellen, 
wir müssen vielmehr dafür sorgen, die Ablesung solcher Messinstrumente oder 
richtiger Anzeige-Instrumente dem Maschinisten so bequem als nur möglich zu 
machen. Ich halte es deshalb für notwendig — und ich weise gerne wiederholt 
darauf hin — dass. bei der Konstruktion von Strom- und Spannungszeigern zu- 
nächst das Augenmerk auf eine geeignete Ausgestaltung der Skale gelegt wird, 
gleichgültig auf welchem Prinzip die Wirkungsweise des Messinstrumentes beruhen 
mag; die Wahl des letzteren wird freilich teilweise durch den von mir hervorge- 
hobenen Anspruch beeinflusst. Selbstverständlich darf die Genauigkeit, wie sie für 
derartige Instrumente verlangt werden muss, unter diesem Anspruch .nicht leiden. 
Wie wenig Wert aber scheinbar grösstenteils auf eine zweckmässige, mühelos tiberseh- 
bare Skale gelegt wird, ersehen Sie leicht aus einem Vergleich der Skalen der 
von der Firma Hartmann & Braun für alle möglichen Zwecke und Mess- 
bereiche ausgestellten Messinstrumente mit denjenigen einiger anderen Firmen, 
bei welchen wir einesteils Skalen an Spannungszeigern finden mit etwa 100 an- 
nähernd gleichen Intervallen auf einer Linie von höchstens 60 mm Länge, und da- 
her mit dementsprechend feinen Strichen; andernteils finden wir Skalen mit ausser- 
ordentlich grossen Intervallen, aber ebenfalls nur schwachgezogenen Teilstrichen, 
während der Ablesezeiger zehnmal so breit ist. Kräftige Striche von einem oder 
mehreren Millimeter Breite würden das Instrument auf einige Meter Entfernung 
ablesbar machen, während zur Beobachtung der ersteren der Maschinist eine Brille 
braucht, wenn er nicht in die allernächste Nähe vor das Instrument treten will, 
was er z. B. gelegentlich der Regelung mittels der Bürstenstellung gar nicht leicht 
kann. Nehmen wir uns doch einfach die ebenfalls von weitem ablesbare Skale 
der Manometer zum Muster. Je bequemer die Ablesung, um so mehr Aufmerk- 
samkeit können wir vom Maschinisten verlangen, und die prozentuelle Genauigkeit 
wird unter kräftig ausgeführten Teilstrichen mit entsprechenden Intervallen für 
die in Betracht kommenden Messwerte und einem auffallenden Zeiger gewiss 
nicht leiden. Für die Strom- und Spannungsmessungen im Laboratorium haben 
wir ja — ganz abgesehen von dem Spiegelgalvanometer — schönere Instrumente, 
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welche genaue Ablesungen gestatten, und für welche wir von vornherein auch 
schon ein höheres Maass der Empfindlichkeit beanspruchen dürfen. 


Herr Professor Heisler: 


Diesen Auseinandersetzungen gegenüber möchte ich bemerken, dass die 
Fehlerkurve fein genug ausgeführt werden könnte, so dass sie der Schönheit der 
Skala gar keine Einbusse thun würde und auch sonst keine Störung verursachen 
könnte. Wohl aber würde zunächst der Käufer des Instrumentes dieselbe be- 
achten und daran erkennen, dass der Fabrikant ein besonderes Augenmerk auf 
die Genauigkeit desselben gerichtet hat. Auch für die Praxis ist ein gewisser 
Grad von Genauigkeit erforderlich; es wird nicht immer ohne Belang sein, wenn 
z. B. ein Strommesser 10 Ampere anzeigt, in Wirklichkeit es aber 9 oder 
11 Ampere sind. 


Herr Dr. Webster (Worchester): 


Nur ein Wort. Wozu hilft dies Alles. Ich bin mit Herrn Hartmann 
ganz einverstanden. Wenn wir viele Kurven auf der Skala haben, können wir 
nicht korrigieren; ist es um '/1o Volt unrichtig, da können wir keine Korrektion 
anbringen. Wie Herr Hartmann gesagt hat, müssen wir auf den Zweck blicken. 
Anders verhält es sich für Fabriken, anders für Laboratorien. Amperemeter, die 
ganz fein abgelesen werden können, sind nicht für den Maschinisten. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber (Zürich): 


Es scheint mir ein Missverständnis obzuwalten. Man kann verschiedener 
Ansicht sein. Der Maschinist macht die Anforderung, dass die Instrumente praktisch 
und zuverlässig sind und für seine Zwecke würde eine kleine Skala genügen. Ein 
Teil der Reden kommt von diesem Missverständnis her. Man wird viel höhere 
Anforderungen stellen an Instrumente, die für weite Intervalle der Spannung be- 
rechnet sind, ganz geringe, wenn es gilt, eine bestimmte Spannung zu fixieren. 
Aus dem Vortrage des Herrn Dr. Kahle habe ich entnommen, dass sein Haupt- 
augenmerk nicht auf einzelne Werte geht, sondern dass er über technische Mess- 
instrumente sprechen wollte, die auch gestatten würden, in weiten Bereichen 
zuverlässige Messungen zu machen. Ich bin nun ganz der Ansicht, dass man 
scharfe Anforderungen stellen sollte und nicht mit Instrumenten zufrieden sein 
kann, die bis auf 2°/o genau sind, die haben für weitere Zwecke der Praxis keinen 
Wert. Der Maschinist muss seine Untersuchungen in nächster Nähe der Maschine 
machen und da ist die Auswahl der Instrumente nicht gross. Will man Instru- 
mente für weite Bereiche gebrauchen, so muss man fordern, dass die Skala genaue 
Teile hat und auf die Empfindlichkeit von 1°/o heranreicht. Man sollte doch den 
Grundsatz haben, jeden Typus, der keinen Teilstrich gestattet, auszuschliessen. 
Ich möchte noch eine Bemerkung an Herrn Dr. Kahle beifügen. Er hat gesagt, 
dass Ampéremeter, wenn sie von Firmen geliefert werden, die sich gerade aus- 
führlich mit solchen Instrumenten beschäftigen, 3—4°/o von der Genauigkeit ab- 
weichen. Haben Sie mehrere Instrumente untersucht, oder haben Sie während 
einer Spanne von 2 oder 4 Jahren untersucht? Ich möchte da beifügen, dass ich 
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sonderbare Resultate erhalten habe. Z.B. hat mir Mr. White drei Stromwagen 
geliefert von Yo —10, ven 10—100 und eine von etwa 50—600 Ampere. Diese drei 
sind alle genau bis auf Toon Es haben dann Andere wieder andere Erfahrungen 
gemacht. Das ist mir sehr interessant gewesen und ich erlaube mir das anzu- 
fihren. Sind die Zahlen von einem Instrument, oder von einer ganzen Gruppe? 


Herr Dr. Kahle: 


Es waren dies Instrumente von etwa vier Firmen, von denen ich meine 
Resultate zusammengestellt habe. Von diesen Firmen haben einige mehrere In- 
strumente zur Prüfung eingeschickt, sodass es allerdings nicht ein Mittelwert von 
einer ganzen Anzahl ist, aber immerhin schon der Mittelwert von acht Exemplaren, 
die aus ganz verschiedenen Fabriken, allerdings eigens zu diesem Zwecke der 
Prüfung eingesandt waren. Ob sich da die Firmen ganz besondere Mühe gegeben 
haben, kann ich nicht entscheiden. 


Herr Professor H. F. Weber: 


Das ist immer der Fall. Kapp und Aron haben die veränderten Zahlen 
untersucht. Sie sind bis auf !/2°/o genau. Andere sagen, der Unterschied sei sehr 
gross. Es scheint das darauf hinzudeuten, dass man in gewissen Fällen etwas 
exakter arbeitet als in anderen Fällen. 


Herr Carl Hochenegg, Oberingenieur von Siemens & Halske (Wien): 


Uber graphische Untersuchung elektrischer Leitungen. 


Die Bemessung elektrischer Leitungen hat in den meisten Fallen derart 
zu erfolgen, dass ein gewisser vom praktischen oder wirtschaftlichen Standpunkte 
zulässiger Spannungsverlust nicht überschritten werde. 

Soll demnach ein Leitungsnetz entworfen werden, so haben wir vor allem 
die zulässigen Spannungsverluste in den einzelnen Teilen des Netzes festzustellen 
und danach jene Anordnung und Bemessung der Leitungen zu treffen, welche im 
vorliegenden Falle die günstigste ist. Bei einfachen Fällen wird die Rechnung 
am schnellsten zum Ziele führen. Bei komplizierten Fällen jedoch, und haupt- 
sächlich bei Leitungsnetzen für Parallelschaltung der Verbrauchsstellen wird die 
Berechnung der Spannungsverluste umständlich und langwierig und wird vor allem 
den wünschenswerten klaren Einblick in die Verhältnisse nicht gewähren, welcher 
allein eine rationelle Anordnung ermöglicht. 

Es dürfte daher nicht ohne allgemeines Interesse sein, ein Verfahren kennen 
zu lernen, welches uns in die Lage versetzt, die in den elektrischen Leitungen 
auftretenden Spannungsverluste durch eine sehr einfache Konstruktion bildlich dar- 
zustellen, wodurch wir einen klaren Einblick in die obwaltenden Verhältnisse ge- 
winnen und die in jedem Falle günstige Anordnung leicht erkennen können. 

Um dieses Verfahren zu beschreiben, soll mit dem einfachsten Falle be- 
gonnen werden. 

8 
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In einer Leitung vom Querschnitte Q und dem spezifischen Widerstand w 
soll die Stromstärke Jo auch die Länge Lı Fortleitung finden. 

Es ergiebt sich die Frage: Welcher Spannungsverlust AEı wird in dieser 
Leitung auftreten ? 


Rechnerich ist dieser Spannungsverlust nach der Formel AEı = Jo ine 


Q 
zu ermitteln. 
Wollen wir ihn auf konstruktivem Wege darstellen, so miissen wir uns 
ähnlicher Dreiecke bedienen und können dabei folgendermaassen vorgehen: 
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Fig. 1. 


Wirfkonstruieren’(Figur 1) ein Hilfsdreieck 02C, dessen Basis nach einem 
gewählten Maassstabe der Stromstärke Jo proportional zu machen ist, während 


die Höhe desselben H = Q „ gewählt wird. 


Dieses Hilfedreieck kann rechtwinkelig oder schiefwinkelig sein und soll 
hier schiefwinkelig konstruiert werden, um den allgemeinsten Fall zu behandeln. 

Nunmehr konstruieren wir ein diesem Hilfsdreieck ähnliches Dreieck Po P; PY, 
dessen Höhe jedoch der Länge Lı der Leitung proportional gewählt wird. 

Um die Ähnlichkeit augenscheinlich zu machen, ziehen wir die Seiten des 
neuen Dreieckes jenen des Hilfsdreieckes parallel und erhalten sodann in der 
Basis des neuen Dreieckes den in der Leitung von der Länge Lı auftretenden 
Spannungsverlust AEF1. 

Die Richtigkeit der Konstruktion erhellt aus der Ähnlichkeit der Dreiecke, 


denn es besteht das Verhältnis AEı : Li = Jo = und es ist somit die Gleichung 


Abe erfülllt. 
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Diese Konstruktion giebt uns nicht allein den Spannungsverlust, welcher 
von Po bis Pı auftritt, sondern es tritt uns sofort ein klares Bild über den Verlauf 
des Spannungsverlustes entlang der ganzen Leitung vor Augen und wir können 
ohne weiteres den Spannungsverlust für jeden anderen Punkt der Leitung von 
der Zeichnung ablesen. 

Ausserdem giebt uns die Neigung der beiden Linien A und Z gegeneinander 
die in der Leitung von Po bis Pı fliessende Stromstärke Jo sowohl der Grösse 
als der Richtung nach an, indem wir wissen, dass die Basis des zugehörigen Hilfs- 
dreieckes diese Stromstärke darstellt und dieselbe naturgemäss nur nach der 
divergenten Richtung fliessen kann. 

Nehmen wir nun an, es würde im Punkte Pı ein Teil der Stromstärke 
z.B. i abzweigen und der Rest derselben also Jo—iı in der Fortsetzung der 
Leitung bei gleichem Querschnitt Q und demselben specifischen Widerstand w auf 
die Linge Le Fortleitung finden, und wir sollten den in dieser Fortsetzung der 
Leitung auftretenden Spannungsverlust darstellen. 

Selbstverständlich wird nunmehr die Neigung der beiden Linien A und Z 
gegeneinander von Pı eine Veränderung erhalten müssen, indem nunmehr nicht 
mehr die Stromstärke Jo, sondern Jo—iı von Pı an Fortleitung findet. 

Um diese Neigung zu bestimmen, haben wir dasselbe Verfahren mit einem 
Hilfsdreiecke wie vorhin einzuschlagen. Um jedoch nur an einer der beiden Linien 
des Diagrammes eine Richtungsänderung vornehmen zu müssen, wollen wir ein für 
allemal festsetzen, dass alle Veränderungen durch Stromabzweigungen in der Linie A 
der sogenannten Abzweigungslinie (hier strichliert gezeichnet) zum Ausdruck ge- 
bracht werden sollen, während alle Veränderungen zufolge Stromzuführung in der 
strich-punktiert gezeichneten sogenannten Zuführungslinie Z erscheinen sollen. 

Die Richtung der Zuführungslinie bleibt somit unverändert und kann 
einfach verlängert werden. Es wird daher auch die derselben entsprechende eine 
Seite unseres neuen Hilfsdreieckes parallel wie früher zu ziehen sein. 

Die Basis unseres Hilfsdreieckes wird nunmehr der Stromstärke (Jo — i1) 


entsprechen und die Höhe derselben wie früher H = 2 betragen müssen. 


Wir können nun die dritte Seite des Hilfsdreieckes ziehen und haben somit 
die veränderte Richtung der Abzweigungslinie gegeben. 

Die Richtigkeit der Konstruktion wird augenscheinlich, wenn wir von Di 
eine Parallele zur Zuführungslinie ziehen, sodass uns der in der Leitung von Pı 
an hinzukommende Spannungsverlust klar vor Augen tritt. 

Wie man leicht einsieht, wäre es nicht nötig gewesen, ein neues Hilfs- 
dreieck zu konstruieren, sondern wir brauchten in dem schon vorhandenen Hilfs- 
dreieck nur die neue Basis einzutragen, um sofort die neue Richtung der 
Abzweigungslinie zu erhalten. Wir bringen daher in unserem alten Hilfsdreieck 
die in Pı abzweigende Stromstärke iı in Abzug und erhalten damit die Basis 
Jo—iı und in der Linie 1c die Richtung der Abzweigungslinie von Pı an. 
Würde nun weiter im Punkte Pe eine Stromstärke Je zugeführt werden, so 
hätten wir analog wie vorhin zu verfahren, jedoch die dadurch eingetretene Ver- 


änderung nur an der Zuführungslinie Z ersichtlich zu machen. 
R* 
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Wir kürzen jetzt das Verfahren ab, indem wir auf der Basis unseres Hilfs- 
dreieckes die hinzugetretene Stromstärke Je zu der bereits in Null zugeführten 
Stromstärke Jo hinzufügen und den so erhaltenen Punkt 3 mit C durch eine Gerade 
verbinden, deren Richtung uns die Richtung der weiteren Zuführungslinie angiebt. 

In analoger Weise erhalten wir die Richtungsänderung der Abzweigungs- 
linie für den Fall, dass in Ps der Rest der Stromstärke nämlich is = Jo —iı + J2 
zur Abzweigung gelangt. 

Nachdem die Leitung von Ps an stromlos ist, kann selbstverständlich auch 
kein Spannungsverlust mehr in diesem Teile der Leitung auftreten, so dass, wie 
das auch in unserem Diagramme der Fall ist, Abzweigungslinie und Zuführungs- 
linie von Ps an parallel laufen müssen. 

Wenn wir die in den einzelnen Teilen der Leitung fliessenden Stromstärken 
durch ein Diagramm darstellen wollen, so haben wir nur von den einzelnen Punkten 
der Basis unseres Hilfsdreieckes horizontale Linien zwischen den Richtlinien der 
Stromabzweigungen und Zuführung zu ziehen und erhalten Rechtecke, deren Höhen 
die in den einzelnen Teilen der Leitung fliessenden Stromstärken darstellen — 
(schraffierte Fläche). 

Wir erkennen dabei, dass die Basis des Hilfsdreieckes die Summe aller 
Stromabzweigungen, sowie auch die Summe aller Stromzuführungen ist und können 
uns für Konstruktion der Abzweigungs- sowie der Zuführungslinie folgende Regel 
bilden: Man trägt auf der Basis des Hilfsdreieckes die einzelnen Stromabzweigungen 
bezw. Stromzuführungen in derselben Aufeinanderfolge auf, wie sie wirklich in der 
betreffenden Leitung erfolgen und verbindet die so erhaltenen Punkte der Basis 
mit einem Scheitel C, welcher in einer Höhe H = 7 über der Basis gewählt wird. 

Zieht man nunmehr zwischen den um die Länge der einzelnen Leitungs- 
abschnitte von einander entfernten Richtlinien der Stromabzweigungen bezw. Strom- 
zuführungen aneinander anschliessend Parallele zu den entsprechenden Seiten des 
Hilfsdreieckes, so erhält man die Abzweigungs- bezw. Zuführungslinie. 

Die relative Lage der beiden Linien zu einander ist gegeben, wenn der 
an irgend einem Punkte auftretende Spannungsverlust bekannt ist. 

Das so erhaltene Diagramm hat folgende Eigenschaften: 

1. Die Neigung zweier Linien des Diagramms, welche demselben Punkte 
der Leitung angehören, geben die dort fliessende bezw. zu- oder abfliessende Strom- 
stärke an, indem die zu denselben || gezogenen Linien des Hilfsdreieckes von der 
Basis eine Strecke abschneiden, die der betreffenden Stromstärke proportional ist. 

2. Der vertikale Abstand zwischen der Abzweigungs- und Zuführungslinie 


an den einzelnen Punkten der Leitung giebt die an denselben auftretenden Span- 
nungsverluste an. 


Würde man die Höhe der Hilfsdreiecke H = L machen, so würde man in 
den Ordinaten zwischen Abzweigungs- und Zuführungslinie das Produkt Q X AE 
ausgedrückt erhalten, während, wenn die Höhe der Hilfsdreiecke H = = ge- 


wählt wird, wobei AE einen gewissen zulässigen Spannungsverlust bedeutet, die 
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Ordinate an irgend einem Punkte jenen Querschnitt der Leitung darstellt, welcher 
notwendig ist, damit der Spannungsverlust an diesem Punkte das zulässige Maass 
AE nicht überschreitet. 

Wie aus der Ausgangsgleichung und der ursprünglichen Konstruktion 
leicht zu ersehen ist, wird die Richtigkeit der Konstruktion nicht gefährdet, wenn 
fir die Länge der Leitung und Höhe des Hilfsdreieckes d.i. alle horizontalen 
Strecken einerseits und für die Stromstärke bezw. die Spannungsverluste d.i. alle 
vertikalen Strecken andererseits verschiedene Maassstäbe angewendet werden. 

Nach Mitteilung und Ableitung dieser allgemeinen Regeln und Eigenschaften 
des Diagrammes wollen wir uns der Auflösung einiger praktischer Aufgaben 
zuwenden. | 

Nehmen wir an, es würden, wie Figur 2 darstellt, die einzelnen Konsu- 
menten entlang einer Ringleitung eines Centralverteilungsnetzes mit einfacher Zwei- 


Fig. 2. 


leiterschaltung und der stärkste gleichzeitige Konsum dieser Konsumenten gegeben 
sein und es sollte die günstigste Anordnung der Stromzuführungspunkte, sowie der 
notwendige Querschnitt der Verteilungsleitung bestimmt werden, wobei ein Span- 
nungsverlust von 1 Volt auf jeder Seite der Verteilungsleitungen als zulässig 
angenommen werden soll. | 

Um diese Aufgabe zu lösen. werden wir zuerst eine dem gegebenen Konsum 
entsprechende Stromabzweigungslinie konstruieren und sodann die Stromzuführungs- 
linie derart wählen, dass sie unter den obwaltenden Verhältnissen am günstigsten 
erscheint. 

Zu diesem Behufe denken wir uns die Ringleitung an irgend einem Punkte 
z.B. bei Null in zwei Teile geschnitten und nach einem gewählten Längenmaass- 
stabe die Entfernungen der einzelnen Stromabzweigungspunkte von einander auf- 
getragen (siehe Figur 3). 

Die im den einzelnen Punkten abzweigenden Stromstärken tragen wir in 
der richtigen Aufeinanderfolge nach einem gewählten Strommaassstabe auf der 
vertikal gezogenen Basis der Hilfsdreiecke auf und zwar zuerst die bei I ab- 
fiessenden 250 Ampere, dann die 50 Ampere von II und so weiter. 
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Die so erhaltenen Punkte O--7 verbinden wir durch gerade Linien mit 
dem Scheitel unseres Hilfsdreieckes C. 

Nachdem der zulässige Spannungsverlust AE = 1 Volt gegeben ist, wählen 
wir die Höhe der Hilfsdreiecke H = Ab, _ 


mt w 


I. 


ER 


Fig. 3. 


Unter Zugrundelegung von Elektrolytkupfer als Leitungsmaterial wird 
| : — 57 und wir haben daher den Scheitel der Hilfsdreiecke C irgendwo um 


57 Längeneinheiten von der Basis entfernt anzunehmen, und denselben mit den 
einzelnen Punkten der Basis durch gerade Linien zu verbinden. 

Wenn wir nun zwischen den Richtlinien der Stromabzweigungen aneinander 
anschliessend Parallele zu den entsprechenden Seiten der Hilfsdreiecke ziehen, so 
erhalten wir die Stromabzweigungslinie. 

Behufs Konstruktion der Zuführungslinie wollen wir vorläufig versuchs- 
weise annehmen, es würde nur in einem Punkte der Leitung z. B. in Ọ Strom 
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zugeführt und daselbst die Spannung, wie es bei Parallelschaltungsnetzen üblich 
ist, konstant erhalten werden. 

Demzufolge wird daselbst der Spannungsverlust gleich Null angenommen 
werden und somit die Zuführungslinie die Abzweigungslinie schneiden müssen. 

Da ausser der einen Stromzuführung keine andere mehr vorhanden ist, 
wird die Zuführungslinie eine Gerade sein, welche die Abzweigungslinie im Anfangs- 
und Endpunkte, also in O und VII (0) schneidet. 

Wenn wir diese Grade ziehen und die grösste Ordinate des Diagramms am 
Strommaassstabe ablesen, so erkennen wir, dass die Verteilungsleitung ca. 685 [_]nm 
Querschnitt haben müsste, damit im Punkte IV nur ein Volt Verlust auftreten kann. 

Es wäre wohl möglich durch eine günstigere Wahl des Zuführungspunktes 
mit einem etwas geringeren Querschnitt auslangen zu können, jedoch wird hier- 
durch kaum viel erreicht werden können. So sehen wir z. B., dass wenn im 
Punkte I die Stromzuführung bewerkstelligt würde, ein Leitungsquerschnitt von 
650 [ ]mm ausreichend wäre. — Verlängern wir nämlich die Abzweigungslinie über 
VII hinaus bis zum Punkte (I) und verbinden wir die beiden dem Punkte I 
entsprechenden Punkte der Abzweigungslinie durch eine Gerade, so erhalten wir 
das diesem Falle entsprechende Diagramm und erkennen in der grössten Ordinate 
desselben, dass die Leitung 650mm Querschnitt erhalten muss, damit der Spannungs- 
verlust in V 1 Volt nicht überschreitet. 

Wir wollen nun versuchsweise zwei Zuführungspunkte annehmen und 
dabei die eben gemachte Erfahrung, dass es am günstigsten ist die Strom- 
zuführung an den Punkten des stärksten Konsumes zu bewerkstelligen, verwerten. 

Wir werden somit den Punkt I und V als Zuführungspunkte wählen und 
haben zur Konstruktion der Zuführungslinie nur die Punkte I, V und (I) mitein- 
ander zu verbinden. 

Wir entnehmen jetzt aus dem Diagramm, dass wir von I bis V eine 
Leitung von circa 160{ ]mm benötigen, während von V bis (I) eine solche von 
circa 180 | |mm zu ziehen wäre. Hieran schliesst sich nunmehr die Frage, welche 
Stromstärken den Punkten I und V zuzuführen sind, und welche Stromstärken in 
den einzelnen Punkten der Leitung fliessen. 

Dieselbe ist sofort beantwortet, wenn man von den einzlenen Punkten 
auf der Basis der Hilfsdreiecke Horizontale zwischen den Richtlinien der Strom- 
abzweigungen bezw. Zuführungen zieht, wodurch ein Diagramm der Stromstärken 
entsteht, welches uns vollen Aufschluss über dieselben gibt. 

Wir erkennen aus der schraffierten Fläche: 

dass in I (345 + 107) Ampere zuzuführen sind, wovon 95 Ampere nach 
II und 107 Ampere nach VII fliessen, der Rest von 250 Ampère jedoch 
zur Deckung der Stromabzweigung in I dient; 

dass hierzu in V 298 Ampere zugeführt werden müssen, wovon 
103 Ampere nach IV, 95 Ampere nach VI und der Rest von 100 Ampere 
in V selbst konsumiert wird. 

In ähnlicher Weise könnten wir untersuchen wie sich die Verhältnisse 
stellen, wenn drei Zuführungspunkte angenommen oder die gewählten zwei Zu- 
führungspunkte wegen der Hauptleitung verrückt werden müssen etc. etc. 
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Bei dem eben untersuchten Falle würden sich dann die Gesamtverhält- 
nisse wie in Fig. 4 gezeichnet darstellen lassen: 

Von der Maschinenstation bei M, die die Gesamtspannung S leistet, gehen 
die Hauptleitungen I, II etc. nach den gleichnamigen Hauptverteilspunkten, welche 
untereinander durch die Verteilungsleitungen verbunden sind. 

In den Hauptleitungen findet ein gewisser Spannungsabfall statt und es 
muss daher die Maschinenspannung grösser als die Lampenspannung sein. 

In den Verteilungsleitungen finden die soeben graphisch bestimmten 
Spannungsverluste statt, so dass die wirklich auftretenden Lampenspannungen 
durch die Pfeile angedeutet erscheinen. 

Wir erkennen bei Anblick dieser Darstellung sofort, dass die Lampen- 
spannungen bedeutend gleichmässiger wären, wenn wir die Stromzuführungspunkte 
der positiven und negativen Seite gegeneinander versetzen würden, wir erblicken 
hierdurch den Vorteil der bekannten Gegenschaltung. 


Als weiteres Beispiel soll nunmehr die Verteilungsleitung eines Drei- 
leiternetzes bestimmt werden, wobei angenommen werden soll, dass in jeder 
Leitung ein Spannungsverlust von 1 Volt zulässig sei. 

Die Stromverteilung ist aus dem Schema in Fig. 5 ersichtlich und es soll 
vorerst festgestellt werden, weiche Querschnitte zu wählen sind, wenn nur im 
Punkte O Stromzuführung stattfindet und der Ausgleich auf beiden Seiten durch 
Vermittelung der Alternativleitung von O aus bewerkstelligt wird. 

Man erhält auf die bekannte Weise durch Benützung der Hilfsdreiecke, 


deren Höhe H==57 gewählt wurde, zwei Linien und zwar die Linie 


(A-+, Zo) und die Linie (Ao, Z—). Die Erstere von beiden ist die Abzweigungs- 
linie für den positiven Strang und zugleich die Zuführungslinie für den Alternativ- 
leiter, während die zweite Linie die Abzweigungslinie für den Alternativleiter und 
zugleich die Zuführungslinie für den negativen Strang der untersuchten Verteilungs- 
leitung ist. 

Die Ordinaten zwischen beiden geben am Strommaassstab abgemessen 
jenen Querschnitt an, welcher zu wählen ist, damit an der betreffenden Stelle 
des Alternativleiters eben 1 Volt Verlust auftritt. 

Wir hätten daher den Alternativleiter 32 | |mm stark zu wählen, damit 
der Verlust im Punkte V des Alternativleiters nicht grösser als 1 Volt wird. 
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Ziehen wir nun noch die Linie (Z -+ A —) parallel zur letzten Seite der 
Hilfsdreiecke, welche zugleich Zuführungslinie für den positiven und Abzweigungs- 
linie für den negativen Strang ist, so erhalten wir auch für die beiden Aussen- 
leiter (positiv und negativ) das Diagramm der zu wählenden Querschnitte und wir 
können entnehmen, dass der positive Strang 75 [ ]mm der negative Leiter dagegen 
nur 43 mm Querschnitt erhalten muss, damit in dem untersuchten Fall am End- 
punkte der Leitung in jedem der beiden Leiter nicht mehr als 1 Volt Verlust 
auftritt. 
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Wie stellen sich nun die Verhältnisse, wenn zwischen IV und V z. B. im 
Punkte P ebenfalls Hauptleitungen einmünden und daselbst ebenso wie im Punkte O 
die Spannung in beiden Gruppen gleich und richtig erhalten wird. 

Die Frage ist sofort beantwortet, wenn wir die entsprechenden Punkte 
P' und Di der erhaltenen Linien mit dem Punkte O durch gerade Linien ver- 
binden (strichpunktierte Linien). Wie wir sehen, würde hinsichtlich der Spannungs- 
verluste für den positiven Strang ein Querschnitt von circa 14 mm und im negativen 
Leiter schon 9 [_|mm genügen. 

Um das Diagramm für den Alternativleiter zu erhalten, müssen wir eine 
der beiden Linien Zo und Ao um den Punkt O gegen die andere so drehen, dass 
P“ auf P' fällt. Die vorhandenen geraden Linien oP‘ und oP” geben uns an, 
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um welche vertikalen Abstände die Drehung der einzelnen Punkte der Linie vor- 
zunehmen ist, indem die einzelnen Punkte der gedrehten Linie von jenen der ursprüng- 
lichen Linie ebensoweit abstehen, wie die in derselben vertikalen liegenden Punkte 
dieser beiden Geraden von einander. 

Auf diese Art erhalten wir die Linie (Ao) und in den Ordinaten zwischen 
(Zo) und (Ao) jene Querschnitte, welche der Alternativleitung zu geben sind, damit 
der Spannungsverlust an dem betreffenden Punkte der Leitung 1 Volt nicht 
überschreitet. 

Die diesem Falle entsprechende Stromverteilung im Alternativleiter ist 
durch die in bekannter Weise erhaltene schraffierte Fläche dargestellt. — Aus 
derselben ersieht man, dass in P, auf der Gruppe (o—), 20 Ampére zur Abzweigung 
gelangen müssen, damit daselbst der Spannungsverlust im Alternativleiter 
Null wird. 

Als letztes Beispiel ist in Fig. 6 der Querschnitt der oberirdischen Strom- 
zuführung einer elektrischen Eisenbahn graphisch bestimmt. 

Der Kopf der Figur zeigt uns das Längenprofil der Bahntrace. Die 
grössten Steigungen in den einzelnen Abschnitten sind besonders hervorgehoben 
und aus denselben, sowie unter bestimmten Annahmen bezüglich Gewicht und 
Geschwindigkeit der Wagen die zum Betriebe derselben nötigen Stromstärken 
berechnet, wobei eine Betriebsspannung von 1000 Volt an den Klemmen der 
Wagenmotoren zu Grunde gelegt wurde. 

Sodann wurden in dem graphisch dargestellten Fahrplane zwei Momente 
(punktierte Linien) herausgegriffen, in welchen anscheinend die grösste Be- 
anspruchung der Leitung stattfindet und daher die stärksten Spannungsverluste 
auftreten werden und für diese die darunter befindlichen Diagramme konstruiert. 

Die Betriebsanlage soll bei B circa 4 Kilometer von dem Anfang der 
Bahn entfernt errichtet werden und sich einer daselbst vorhandenen sehr aus- 
reichenden Wasserkraft bedienen. 

Die Anordnung und Bemessung der oberirdisch zu führenden blanken 
Leitung soll derart erfolgen, dass inkl. der in der Schienenrückleitung auf- 
tretenden Spannungsverluste die Differenzen in der Betriebsspannung der Wagen- 
motoren an den verschiedenen Stellen 6 bis 7°/o nicht übersteigen sollen. 

Bevor wir daher bezüglich der oberirdischen Leitung eine Wahl treffen, 
werden wir die in der Schienenleitung auftretenden Verluste festzustellen haben. 

Die Schienenrückleitung soll einen Leitungsquerschnitt von 4000 | ] mm 
und einen spezifischen Widerstand w = !jıo besitzen. 

Die Höhe der auf die Schienenleitung bezüglichen Hilfsdreiecke müsste 


daher Hs = 4000 x = = 4000 x 10 = 40000 Längeneinheiten betragen. — Da 


unsere Zeichenfläche für die Konstruktion dieser Hilfsdreiecke zu klein wäre, 
wollen wir sowohl die Höhe als auch die Basis derselben somit die ganzen Hilfs- 
dreiecke in der halben richtigen Grésse darstellen, so dass die Richtung der 
einzelnen Seiten der Hilfsdreiecke dennoch richtig wird. 

Das dem Spannungsabfall in der Schienenleitung entsprechende Diagramm 
soll auf eine horizontalgezogene Zuführungslinie bezogen und. nach abwärts 
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konstruiert werden, während das Diagramm für die oberirdische Leitung über 
derselben Linie nach aufwärts konstruiert werden soll, so dass beide zusammen 
die Gesamtsumme der auftretenden Spannungsverluste darstellen. 

Wir werden in bekannter Weise vorgelhend vorerst die um 1h42 auf- 
tretenden Verluste in der Schienenleitung und sodann jene um 1h58 darstellen. 

Wie man aus denselben sieht, nimmt der Spannungsverlust in der Schienen- 
leitung von der Betriebsstation ausgehend nach den beiden Enden der Bahn all- 
mählig zu, und erreicht am oberen Ende um 1h42 35 Volt und um 1h58 47 Volt. 

Es bleibt somit hauptsächlich am oberen Ende der Bahn für die ober- 
irdische Zuleitung (Verteilungsleitung) nurmehr wenig übrig, so dass man sich 
jedenfalls einer besonderen Hauptleitung wird bedienen müssen, welche der oberen 
Bahnstrecke besonders Strom zuführt und deren Spannungsverlust durch eine 
besondere Fernleitungsmaschine aufgebracht wird. 

Versuchsweise wollen wir die Verhältnisse feststellen, welche auftreten, 
wenn wir die oberirdische Zuleitung 100 [ Jmm stark wählen. 

Die Höhe Hl der bezüglichen Hilfsdreiecke wäre dann unter Zugrunde- 
legung einer Kupferleitung vom spezifischen Widerstand w= er: Hl = 100. 57 
zu wählen. Um die Basis der vorhandenen Hilfsdreiecke (für die Schienenleitung) 
benützen zu können, haben wir die Höhe einhalbmal so gross zu machen also 
EN = SC Si = 2850 Längeneinheiten. 

Nach Konstruktion der bezüglichen Hilfsdreiecke erhalten wir die 
Diagramme der auftretenden Spannungsverluste, aus welchen wir entnehmen, dass 
in der oberirdischen Leitung von 100 mm? Querschnitt am obern Ende der Bahn 
um 1h42 245 Volt Verlust auftreten, wenn keine besondere Hauptleitung vorge- 
sehen würde, und dass dieser Verlust um 1h58 sogar auf 330 Volt ansteigt. 

Wenn wir jedoch dem Punkte P mittels besonderer Hauptleitung Strom 
zuführen, derart, dass zwischen B und P kein Spannungsunterschied herrscht so 
ergibt sich das voll ausgezogene Diagramm für eine Zuleitung von 100 [ ] mm 
und die strichlierte Linie für eine Zuleitung von 50 [ |mm Querschnitt. 

Aus dem so gezeichneten Diagramm kann man sodann die an den einzelnen 
Punkten der Trace wirklich auftretenden Verluste in beiden Leitungen sowie die 
günstigste Lage des Stromzuführungspunktes P und den Einfluss einer Ver- 
rückung desselben entnehmen. 

Wir erkennen aus den durchgeführten Konstruktionen, dass der Zuführungs- 
punkt P ein wenig gegen den Anfang der Bahn verrückt werden sollte, dass sodann 
eine Zuleitung von 50mm Querschnitt (8mm g) gewählt werden kann, ohne dass 
der zulässige Verlust von 7°/o der Betriebsspannung d i. 70 Volt überschritten würden. 

Endlich erkennen wir noch aus dem Diagramme, dass bei einem Quer- 
schnitte der Hauptleitung von B nach P von 100 [ |mm um 1542 eine Zusatz- 
spannung von 245 Volt und um 1558 eine solche von 330 Volt nötig ist. 

Die eben vorgeführten Beispiele werden zur Genüge beweisen, dass die 
graphische Untersuchung hauptsächlich bei komplizierten Fällen viel schneller Auf- 
schluss giebt, wie die Rechnung, dabei unmittelbar einen klaren Einblick in die 
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Verhältnisse gewährt, sodass man die günstigste Anordnung, sowie den Einfluss 
irgend einer Änderung sofort überblicken und bildlich darstellen kann. Es dürfte 
daher die graphische Untersuchung besonders für den Unterricht mit Vorteil ver- 
wendet werden können und ebenso wie die Graphostatik und die anderen graphischen 
Hilfsmethoden geeignet sein, dem Schüler schnell eine klare Vorstellung über die 
auftretenden Verhältnisse, besser gesagt ein richtiges Gefühl für dieselben beizu- 
bringen, was leider bei dem bisherigen Unterricht nicht immer erreicht wird und 
meistens erst in der Praxis angeeignet werden muss. 

Aber nicht allein dem Lehrer, sondern auch dem praktisch thätigen Ingenieur 
kann die graphische Untersuchung bestens empfohlen werden. Der praktische 
Ingenieur wird nach Durchführung einiger Beispiele das Verfahren vollkommen 
beherrschen und bald den besonderen Vorteil erkennen, welcher für den Praktiker 
darin liegt, die Arbeit eines anderen sofort überblicken und auf denselben auf- 
bauend den Einfluss irgend einer Veränderung unmittelbar darstellen zu können, 
so dass die einmal durchgeführte Arbeit auch nach Jahren zu Rate gezogen 
werden kann, wenn der Einfluss irgend einer Veränderung festgestellt werden soll. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. L. Weber: 


Meine Herren! Wir können wohl alle diesen Worten beistimmen und ich 
möchte die Frage an Sie richten, ob noch jemand das Wort zu den Ausführungen 
des Herrn Hochenegg zu nehmen wünscht. — Es ist nicht der Fall. So glaube 
ich im Sinne Aller zu handeln, wenn ich dem Herrn Vorredner und den übrigen 
Rednern des heutigen Tages den Dank der Sektion ausspreche für ihre überaus 
interessanten Vorträge. Ich möchte mir die Frage erlauben, ob sonst noch jemand 
das Wort zu nehmen wünscht. — Da dies nicht der Fall ist, würden wir also am 
Ende der Beratungen stehen. Der Dank, welchen die Sektion namentlich den 
Herren der Elektrotechnischen Gesellschaft und dem Physikalischen Vereins schuldet, 
ist von berufenerer Seite in der ersten Sitzung der Sektion ausgesprochen worden. 
Es bleibt mir also nichts übrig, als Ihnen Lebewohl zu sagen, indem ich den 
Wunsch ausspreche, dass die persönlichen Beziehungen, die Sie hier haben an- 
knüpfen können, dauernde Annäherung herbeiführen mögen. 

Ich schliesse hiermit die Sitzung. 
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Dienstag, 8. September 1891. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover): 


eröffnet die Sitzung mit der Bitte, Vorschläge zur Ernennung eines zweiten Vor- 
sitzenden zu machen. 

Es wird Herr Karl Hering aus Philadelphia vorgeschlagen. 

Der Vorsitzende stellte fest, dass sich kein Widerspruch gegen diese 
Wahl erhebt. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch: 


Was die heutigen Vorträge betrifft, so ist leider Herr Hummel noch 
nicht hier und Herr Müller hat seinen Vortrag zurückgezogen. Es liegt also 
heute zunächst ein Vortrag des Herrn Geist vor. Es ist aber Herr Dr. Förder- 
reuther bereit, einen weiteren Vortrag einzuschieben. Zunächst möchte ich aber 
den Schriftführer Herrn Dr. May bitten, die Liste der Vorträge der Sektion II zu 
verlesen und aus Ihrer Mitte hören, ob etwa gegen einen dieser Vorträge oder 
seine Zugehörigkeit zu Sektion II sich Bedenken erheben. Wir würden in diesem 
Falle darüber abzustimmen haben. | 


Herr Dr. O. May (Frankfurt a M.), als Schriftführer der Sektion II 


verliest die programmässig vorgesehenen Vorträge der Sektion II. Ferner habe 
sich Herr Dr. Förderreuther von der Firma Schuckert & Co. erboten, einen Vor- 
trag über Drehstrommaschinen und das Drehstromsystem der Firma Schuckert & Co. 
abzuhalten. Redner bittet um eventuelle Anträge, ob über diese Themata einzeln ab- 
gestimmt werden soll oder per Akklamation zu genehmigen, dass alle diese Themate 
der Überzeugung der Versammlung entsprechend der Sektion II angemessen sind. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch: 


Haben Sie gegen einen dieser Vorträge ein Bedenken bezüglich seiner 
Zugehörigkeit zur Sektion für Starkstromtechnik? — Dann würden wir damit 
annehmen dürfen, dass die Abhaltung der Vorträge in dieser Sektion ihren 
Wünschen entspricht und würden also diese Vorträge, soweit die Herren Vor- 


tragenden anwesend und dazu bereit sind, hier halten lassen. Meine Herren, es 
9 
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ist durch ein Zirkular den Herren Vortragenden schon mitgeteilt worden, dass 
wegen der grossen Zahl der Vorträge auch wir hier die Zeit derselben beschränken 
müssen. Es ist dies auf allen solchen Wanderversammlungen erforderlich und 
auch bei uns, da wir in Sektion II eine so grosse Zahl von Vorträgen haben und 
an einige Vorträge sich zweifellos eine Discussion anschliessen wird. Wir sind also 
umsomelhr in der Lage, die Zeit einschränken zu müssen, und ich möchte daher von 
vornherein die Herren Redner bitten, es nicht übel zu nehmen, wenn ich die Uhr 
vor mich nelıme, sonst werden wir erfahrungsmässig nicht fertig. Die Zeit ist be- 
messen worden auf 25 Minuten; ich glaube, dass wir uns zwischen 20 und 25 Minuten 
halten, damit wir nicht zwischen 25 und 30 Minuten kommen. Die Erfahrung zeigt, 
dass, wenn die Sektionssitzungen zu lange dauern, der Besuch derselben ein schlechter 
wird. Ich bitte Herrn Geist, das Wort zu seinem Vortrage zu nehmen. 


Herr Ingenieur E. H Geist (Köln): 


Elektrische Maschine mit Anordnung zum Messen mechanischer Kraft. 


Meine Herren! Ich werde keine 25 Minuten zu meinem Vortrage brauchen 
angesichts der drei Vorträge, die auf der heutigen Tagesordnung stehen und werde 
deswegen mir Mühe geben, Ihnen einen Extrakt vorzubringen. Wenn ich des- 
wegen undeutlich oder nicht genügend ausführlich werden sollte, so will ich auf 
die leiseste Andeutung hin ausführlicher sein. 

Mit der Zunahme der Anwendung von Motoren, die durch Wasser, Luft, 
Dampf, Gas, Petroleum, Elektrizität und andere Mittel betrieben werden, hat sich 
der Bedarf nach einem vollkommenen Kraftmesser immer dringender eingestellt. 
Den Beweis dafür liefern die vielfältigen Dynamometerkonstruktionen am Markte, 
von denen aber keine so gut, so bequem und vielseitig anwendbar ist. dass sie 
häufige Anwendung gefunden hätte. Die Dringlichkeit des Bedarfes nach einem 
guten Kraftmesser wird auch durch folgende Überlegung klar. Beim Erwerb 
eines Motores irgendwelcher Art ist es von allerhöchstem Interesse für den Käufer, 
prüfen zu können, ob der Motor den Nutzeffekt bietet, der ihm vom Fabrikanten 
zugeschrieben wurde, also ob eine Turbine bei unterschiedlichem Wasserverbrauch 
unterschiedlichen Nutzeffekt ergiebt oder ob ein elektrischer Motor, der zum Be- 
triebe einer Maschinenwerkstätte dient, eine Arbeit leistet, die seinem Energie- 
verbrauch entspricht. Letztere Untersuchung sollte überhaupt jeden Augenblick 
während des Betriebs gemacht werden können, damit leicht festzustellen ist, wenn 
etwas fehlt, wo es fehlt, am elektrischen Teil, an der Transmission oder an der 
Antriebsmaschine. Mehr aber noch thut die leichte Verfügbarkeit über einen 
guten Kraftmesser dem Fabrikanten not, da er mit Hülfe desselben in der Lage 
ist, die Wirkung von Änderungen irgendwelcher Maschinenteile auf den Betrieb 
genauestens zu beobachten. Wohl sind bei Dampfmaschinen die Cylinderdiagramme 
wertvoll und lassen die Vorgänge im Cylinder genau erkennen. Wertvoller ist 
aber die Kontrolle der Maschine an ihrer kraftabgebenden Achse und erst wenn 
Cylinderdiagramme gleichzeitig mit Kraftmessungen an der Achse vorgenommen 
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werden, ist es möglich, die Maschine in einer Weise: zu untersuchen, welche die 
tiefgehendsten Schlüsse für den Bau und die Betriebsart zulässt. Die vereinzelten 
Versuche, die in dieser Art mit Indikator und Bremszaum ausgeführt wurden, 
waren seither mit zu vielen Schwierigkeiten und Mängeln verknüpft, um so häufige 
Wiederholung zu finden, wie es im Interesse der Technik geboten gewesen wäre. 

Ein Kraftmesser, der häufige Anwendung zu gewärtigen hat, muss vor 
allen Dingen billig sein; er muss ohne Schwierigkeit in allen möglichen Fällen 
anwendbar sein; er muss auch im Stande sein, die Kraft eines Motors von der 
kleinsten bis zur grössten Leistung zu messen. Er muss in allen Verhältnissen 
genügende Genauigkeit besitzen und längere Zeit gleichmässig betriebsfähig sein, 
damit alle Messungen über Gefälle, Wassermenge, Dampfdiagramme, Strom und 
Spannung ordnungsmässig durchzuführen sind. Diesen Forderungen entsprechen 
die heutigen Kraftmesser keineswegs. Am meisten bekannt ist der Prony’sche 
oder Bremszaum. Derselbe hat vor einigen Jahren eine besondere Ausbildung 
durch Herrn Professor Brauer, Darmstadt, erfahren für Bremsung elektrischer 
Maschinen. Bei Anwendung des Bremszaums wird die von der zu prüfenden 
Maschine geleistete Arbeit durch Brems- bezw. Reibungswiderstände verzehrt. Ich 
brauche auf die Anordnung des Bremszaums nicht einzugehen. Bei Bremsung 
grosser Maschinen sind für kleine und grosse Leistungen unterschiedliche Brems- 
zäume zur Erreichung von Genauigkeit nötig. Die gleichmässige Wasserkühlung 
der Reibflächen wird besonders bei grossen Kräften schwer und lästig und es ist 
fast unmöglich auf die für eine vollkommene Messung notwendige Zeit volle 
Gleichmässigkeit des Betriebes herzustellen. Durch die bei der Bremsung ausser 
der Wärmeerscheinung hervorgerufene mechanische Wirkung an der Reibfläche ist 
diese Gleichmässigkeit und damit die Genauigkeit verringert. Auch die Brauer’sche 
Modifikation des Bremszaumes hat an dieser Sache nicht viel geändert. Die 
Kraftmessung kann auch auf die Art vorgenommen werden, dass der Druck eines 
Mitnehmers einer Welle auf dem Anschlag einer stumpf dagegenstossenden 
zweiten mitgenommenen Welle gemessen wird mit Hilfe von Hebelübertragungen 
oder mit Hilfe von geaichten Federn. Bei ersteren müssen unbedingt Riemen An- 
wendung finden. Gegen die Hebelübertragung sind Einwendungen zu machen 
betreffs der Hebellagerung und Dimensionierung. Gegen geaichte Federn und ihre 
Genauigkeit ist vieles zu sagen; auch sind die Grenzen ihrer Anwendbarkeit nahe 
beisammen. Stets sind diese Apparate teuerer als der Bremszaum. Beim 
Riemendynamometer wird der gespannte arbeitende Riemen durch eine geaichte 
Feder aus seiner Ebene gedrängt mit Hülfe einer senkrecht auf die Riemenebene 
wirkenden Rolle. Mit der Riemenspannung wächst der Riemendruck auf die Rolle 
und dieser Druck und damit die Riemenspannung wird durch die Feder angezeigt. 
Auch die Anwendbarkeit dieses Apparates ist beschränkt und bringt Unvoll- 
kommenheiten mit sich. Wesentliche Vorteile gegenüber diesen Einrichtungen 
bietet de Anwendung elektrischer Maschinen in jüngst patentierter An- 
ordnung zu derartigen Versuchen. Wird eine elektrische Maschine als aus zwei 
Ringen bestehend angenommen, die nebeneinander angeordnet sind, oder so, dass 
der eine den andern umschliesst, so wird beim Betriebe der Magnetismus des 


Feldmagnetrings den Anker zurückhalten, bremsen. Mit der selben Kraft, mit 
gk 
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welcher der Feldmagnetring den Anker zu halten sucht, sucht aber, anders auf- 
gefasst, der Anker den Feldmagnetring mitzunehmen. Wird auch der Feld- 
magnetring in engen Grenzen drehbar gelagert — es ist keine Zeichnung nötig, 
denn dafür giebt es viele Anordnungen —, so ist nur ein Gewicht am Feldmagnet- 
ring anzubringen von solcher Grösse, dass es der mitnehmenden Kraft die Wage 
hält. Damit aber ist die mitnehmende Kraft des Ankers gegenüber dem Feld- 
magnetringe gemessen, ebenso auch die den Anker zurückhaltende und die ihn 
bewegende Kraft. Die Ausführung dieser Maschine erfolgt derart, dass am dreh- 
baren Feldmagnetring ein Hebel angebracht ist, der nur eine kurze Bewegung 
zwischen zwei Anschlägen zulässt. Wird im Betriebe der Hebel so belastet, dass 
er nicht mehr an einem Anschlage anliegt, sondern zwischen beiden Anschlägen 
leicht spielt, so giebt das Gewicht für einen gewissen Hebelarm die Umfangskraft 
an, die, mit der entsprechenden Umfangsgeschwindigkeit kombiniert, die Arbeit 
genau bestimmt. Die Konstruktion solcher Maschinen ist unter Vermeidung 
unsolider fliegender Anordnung vom Anker oder Feldmagnetring für jede Grösse 
bis zu vieltausendpferdigen Maschinen auszuführen. Die Genauigkeit der Messung 
in allen Grenzen ist über jeden Einwand erhaben und die Unbequemlichkeiten der 
Messung sind auf die Feststellung eines Gewichtes zurückgeführt. Aus der unend- 
lichen Fülle von Anwendungen, die eine derartige Maschine erfahren kann, seien 
schliesslich nur die Folgenden angeführt. 

1. Die zum Betriebe einer solchen elektrischen Maschine aufgewandte 
Arbeit genauestens an ihr selbst und ohne Hilfsmittel gemessen, lässt unter Be- 
rücksichtigung der erzeugten elektrischen Energie vollkommener, wie seither mög- 
lich, das Güteverhältnis bestimmen. 

2. Elektrische Maschinen anderer Anordnung, wie irgendwelche andere 
Motoren auf beliebige Weise mit dem Kraftmesser gekuppelt, lassen sich aufs 
eingehendste untersuchen. Eine Fabrik für Dampf-, Gas- oder Wassermotoren 
besitzt im beschriebenen Dynamometer, wenn dessen Grösse und Leistungsfähig- 
keit dem grössten von ihr produzierten Motor entspricht, ein Messinstrument zur 
Untersuchung ihrer Motoren vom kleinsten bis zum grössten in jeder Leistung mit 
stets gleicher Genauigkeit und bei beliebig ausdehnbaren Versuchen; sie besitzt 
damit gleichzeitig eine Maschine, die zur Beleuchtung und Kraftübertragung Strom 
geben kann und zwar in der für wertvoll erachteten STE sowohl als 
Wechselstrom- wie als Gleichstrommaschine. 

3. Eine Sekundärmaschine besagter Anordnung, die zum Betriebe einer 
Pumpe, einer Transmission u. dgl. dient, zeigt jederzeit den Kraftaufwand an, der 
zum Betriebe nötig ist. Wird die Sekundärmaschine mit einer Feder versehen, 
deren Zusammenpressung die Umfangskraft misst, und zeichnet ein Schreibstift den 
jeweiligen Grad der Pressung auf einen mit den Umdrehungszahlen fortschreitenden 
Papierstreifen, so bestimmt das sich ergebende Diagramm die geleistete Arbeit, 
gleichgültig, ob Spannung oder Stromstärke oder Umdrehzahl sich geändert haben. 

4. Eine weitere praktisch und wissenschaftlich wertvolle Anwendung für 
meine Dynamometer ergiebt sich, wenn die Übertragungsfähigkeit von Riemen, 
Sellen und Scheiben gemessen werden soll. Wird der Hebelarm, an dem das 
Gewicht aufgehängt wird, so gross gemacht, wie der Radius der Riemen- oder 
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Seilscheibe, so giebt das Gewicht direkt den Riemen- oder Seilzug, und die über- 
tragbare Arbeit durch Scheibe, Riemen, Seile kann für unterschiedliche Geschwindig- 
keiten bestimmt werden im Interesse zu gewinnender, vollkommenster, praktisch 
festgelegter Zahlen und Tabellen. 

5. Wird mein Dynamometer durch elektrische Energie sekundär getrieben, 
so giebt die Messung den Arbeitsaufwand, in dem die Reibung der Welle mitge- 
messen ist. Wird der Anker eines zweiten solchen Dynamometers mit dem des 
ersten gekuppelt, der zweite Anker also durch den ersten getrieben, so misst das 
Gewicht am zweiten die Kraft, bezw. Arbeit, die aufgewandt wird ohne die 
Reibung. Werden nun auch beide Feldmagnetringe mechanisch gekuppelt, so misst 
das Gewicht nur die Reibungsarbeit in den Lagern unter den unterschiedlichsten 
Betriebsverhältnissen. 

Nach alledem erscheint es zweifellos, dass die elektrischen Maschinen der 
genannten Anordnung in keiner Maschinenfabrik, die Motoren baut, künftig fehlen 
wird. Sie wird ein wertvolles Mittel bei der Vervollkommnung dieser Motoren 
bilden und Niemand wird künftig einen Motor kaufen, dessen Leistungsfähigkeit 
für jede Belastung an dem elektrischen Dynamometer ihm nicht vorgeführt und 
als genügend erwiesen ist. Die elektrische Maschine aber, welche die wirt- 
schaftlich erfreulichste Maschine unserer Zeit schon darum ist, weil sie uns 
Naturkräfte nutzbar macht, an deren Ausnützung ohne sie nicht zu denken wäre, 
weil sie die Kultur als Kraft- und Lichtspenderin hebt, weil sie nichts zur 
Überproduktion unmittelbar beiträgt, indem sie nicht Waren zur Vergrösserung 
eines Lagers erzeugen kann und ihre direkte Wirkung mit dem Stillsitzen endet, 
diese elektrische Maschine hat in erwähnter Ausbildung wieder eine Seite gezeigt, 
die nur zum Nutzen der Menschen dienen kann, indem sie zur praktischen und 
wissenschaftlichen Vervollkommnung in der Technik beiträgt und damit zur voll- 
kommneren, Sparsameren Ausnützung der Naturkräfte, mit denen zur Zeit noch 
allerorts verschwenderisch umgegangen wird. 


Herr Uppenborn (Berlin): 


Ich möchte nur einige Worte hinzufügen. Die eben beschriebene An- 
ordnung ist schon vor vielleicht 4 bis 5, vielleicht auch 6 Jahren von Herrn 
Ingenieur Anton Müller verwandt worden. Ich glaube, in Oerlikon sind Ver- 
suche in der Art gemacht. Vielleicht kann einer der Herren weitere Auskunft 
geben. Die Anordnung war etwa derartig, dass eine elektrische Maschine, eine 
Dynamomaschine, angetrieben wurde durch einen Riemen. Diese Maschine er- 
zeugte einen Strom, der irgendwie nun gemessen wurde und andererseits wurde 
das Drehmoment zwischen dem Anker und dem freiaufgehängten Feldmagneten 
gemessen, sei es durch Federbelastung oder Gewichtsbelastung. Soviel über die 
Priorität. Ich habe ausserdem gehört, dass Deprez eine Methode angegeben 
hat, bei der man kein besonderes Dynamometer braucht. Derartige Dynamometer 
sind mit grossem Vorteile zu verwenden, weil sie viel besser regulieren als 
Bremsdynamometer, aber eine gewisse Schwierigkeit erblicke ich darin, dass 
derartige Apparate zum Messen anderer Maschinen, als wie Turbinen, Dampf- 
maschinen und dergleichen, wohl zu theuer kommen werden. Eine Maschine, 
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die nichts leistet, als blos etwas zu messen, für die giebt man nicht viel Geld aus, 
und wenn es sich darum handelt, Tausende von Pferdekräften zu messen, so 
würden die Maschinen voraussichtlich sehr teuer werden. Ich glaube deshalb, dass 
diese Art von Messung sich auf kleine Maschinen wird beschränken müssen. 


Herr Geist: 


Ich möchte demgegenüber erwähnen, dass es unbestritten und ganz 
gewiss möglich ist, einen derartigen Versuch zu machen, und dass dieser auch 
von mir, ehe ich daran dachte die Sache patentieren zu lassen, ausgeführt wurde. 
Eine jede gewöhnliche elektrische Maschine, bei welcher der die Feldmagnete 
tragende Teil in Schneiden gelagert wird, die möglichst mit der Mittellinie der 
Dynamoachse zusammenfallen, bietet eben die Erscheinung, die Herr Chef- 
redakteur Uppenborn genannt hat. Es ist aber gar kein Zweifel, dass eine 
derartige Einrichtung eine vollständig andere, als die von mir empfohlene, 
und nichts weniger als vollkommen ist. Denn auf diese Art treten noch andere 
Wirkungen auf, als die gewünschten, und die ganze Sache ist zum bequemen 
Messen ebensowenig eingerichtet wie zu einem Dauerbetrieb. Die von dem 
Herrn Vorredner beregte Anordnung und alle anderen bis jetzt ausgeführten 
sind teuer kompliziert und unstabil. Die von mir empfohlene Anordnung unter- 
scheidet sich davon wesentlich und ergiebt eine für Dauerbetrieb wie für Mess- 
zwecke gleich geeignete Maschine, die wegen ihrer Vielseitigkeit mit grösserem 
Vorteil gekauft wird als irgend eine andere. Ausser ihrer Funktion als strom- 
gebende Maschine bietet sie jederzeit als Dynamometer vollkommenster, ein- 
fachster und bequemster Art dem Besitzer die nötige Gewähr für ihr eigenes 
rationelles Arbeiten, wie auch für das richtige Arbeiten der Betriebsmaschine, 
und hilft ermitteln, ob irgendwo etwas fehlerhaft und zu ändern ist, z. B. macht 
sie ersichtlich, wenn zuviel Kohlen gebraucht werden, wenn die Steuerung falsch 
eingestellt ist, wenn die Transmission zu viel Kraft braucht. Die patentierte 
Anordnung des in engen Grenzen drehbaren Feldmagnetrings ist so solid, einfach 
und konstruktiv sicher, dass der Maschine ihr Charakter als Stromgeber einwandlos 
erhalten bleibt. Die Maschine ist kaum teurer als eine andere, sie ist betrieb- 
sicher und kann ohne Umstände jeden Augenblick als Dynamometer dienen. 


Herr Gisbert Kapp (Westminster): 


Ich wollte darauf aufmerksam machen, dass diese Anordnung eines Trans- 
missionsdynamometers zuerst von Professor Brachett erfunden wurde, genau in 
der Weise, wie der Herr Vortragende es erklärt hat, und dass Sie eine Be- 
schreibung im ,Elektrician* von 1883 finden. Ä 


Herr Dr. Müllendorf (Berlin): 


Ich möchte mir erlauben, an den Vortragenden die Frage zu richten, 
wieso sich das vorgetragene Prinzip der Messung unterscheidet von dem, welches 
Herr Professor Vogel in Braunschweig vor einigen Jahren ähnlichen Messungen 
zu Grunde gelegt hat und welches er im „Centralblatt für Elektrotechnik“ im 
Jahre 1888 und 1889 veröffentlicht hat. 
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Herr Geist: 


Das von dem Herrn Vorredner erwähnte Verfahren kenne ich nicht und 
kann infolgedessen die gewünschte Antwort nicht geben. 


d 
Herr Professor Vogel (Charlottenburg): 


Die Anordnung, die ich damals getroffen habe, um die theoretische Leistung 
von Dynamomaschinen zu bestimmen, ist, soviel ich aus der Discussion ersehen 
kann — ich bin leider zu dem heutigen Vortrag etwas zu spät gekommen — fast 
genau gleich derjenigen, die hier zur Anwendung gebracht worden ist. Ich ver- 
folgte allerdings andere Zwecke. Soviel ich ersehen kann, wird hier der Zweck 
verfolgt, aus der Messung der zwischen dem rotierenden Anker und den Feld- 
magneten wirkenden Zugkräfte, bezw. dem Drehungsmoment, den Wirkungsgrad 
einer elektrischen Maschine zu bestimmen. Ich mass das Drehungsmoment zwischen 
dem Feldmagneten mit bekannter Magnetisierung und zwischen dem Anker, welcher 
durchflossen war von einem Strom bekannter Stärke. Diese Messungen führten 
mich zu verschiedenen Resultaten, die ich hier nicht ausführlich auseinander setzen 
kann, die die Herren im „Centralblatt für Elektrotechnik 1888 und 1889“ nachlesen 
mögen. Es gelang mir, wenn ich den Satz von der Erhaltung der Energie unter 
Zugrundelegung der. Zugkraftsmessungen auf die Wirkungsweise einer dynamo- 
elektrischen Maschine anwandte, dann nachzuweisen und zwar so exakt, wie wir 
eben Wägungen machen können: 1) Das theoretische Verhalten einer Maschine 
unabhängig von Verlusten. 2) Wieviel geht in der Ankerwickelung verloren, ab- 
gesehen von den Verlusten, die wir berechnen können, d. h. den Ohm-Joule’schen 
Verlusten, welche man aus den Widerständen der einzelnen Stromkreise findet. 

3) Die Verluste im Ankereisen. 
Ich wandte dann diese Methode in einer späteren kurzen Abhandlung, die 
auch in fremdländische Zeitschriften ohne mein Zuthun hineingekommen ist, darauf 
an, nicht nur zu messen: Welchen theoretischen Effekt müsste eigentlich eine Dynamo- 
maschine geben, bezw. wenn ich den wirklichen nutzbaren elektrischen Effekt damit 
vergleiche, welche Verluste habe ich in dem Anker, sondern ich konnte, als ich 
den Anker im stillstehenden Zustande oder die Kräfte zwischen Anker und Feld- 
magnet in beliebigen Stellungen mass, nachweisen: Wie ändert sich die elektro- 
motorische Kraft, wenn der Anker nicht symmetrisch gebaut ist. Ich habe das 
an einem speziellen Beispiel durchgeführt, bei einer älteren Meritens-Maschine, 
wo das Eisen durch das magnetische Feld nicht in ganz gleichmässiger Weise 
hindurchgeführt wurde. Der Anker der Méritens-Maschine bestand aus einem ge- 
zahnten Eisenkern mit der Wickelung zwischen den Zähnen; die Zähne wurden 
geradlinig durch das Feld geführt, d. h. parallel zur Kotationsachse und zu den 
Kanten der Feldmagnete. Wenn ich dann die Kraft bestimmte, welche in irgend 
einer Stellung zwischen dem stromdurchflossenen Anker und dem Feldmagnet aus- 
geübt wurde, so ergab sich daraus die Intensität des Feldes gerade bei der betreffenden 
Ankerstellung, und wenn ich diese mit der Rotationsgeschwindigkeit multiplizierte, 
so fand ich die jeweilige elektromotorische Kraft. Auf diese Weise gelang es, 
den Verlauf der inducierten elektromotorischen Kraft bei gleichmässiger Rotation 
festzustellen. Ein prinzipieller Unterschied scheint mir nicht zu existieren zwischen 
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der von mir angewendeten Methode und der von Herrn Geist zum Vortrag ge- 
brachten. Eins möchte ich nur erwähnen. Hier wird etwas Fertiges gemessen, wenn 
ich so sagen soll; d. h. die Dynamomaschine wird im laufenden Zustande gemessen. 
Für die Bestimmung des absoluten Nutzeffekteyist ja das auch vorteilhaft. Aber 
die einzelnen Vorgänge kann man wesentlich besser studieren, wenn man die Anker- 
kräfte nicht im laufenden, sondern im stillstehenden Zustande misst und dann die 
elektrischen und mechanischen Arbeiten bei der Bewegung bestimmt. Bezeichne 
ich das Drehungsmoment zwischen Anker und Feldmagneten bei einer gewissen 
Magnetisierung und einer gewissen Ankerstromstärke J mit R.P, und ist n die 
Umdrehungszahl pro Sekunde, so entspricht dem aufgewendeten mechanischen 
Effekt RP 27n ein erzeugter elektrischer Effekt J. E. Es ist nach dem Satz 
von der Erhaltung der Energie: 
RP2xrn=JE. 

Wenn ich zu diesem RP 2 zn den bei allseitig geöffnetem Stromkreis gemessenen 
Effekt, den Leerlaufeffekt, hinzufüge, (R sei z. B. der Radius der Riemenscheibe): 
RPı 2xn 
so würde die Summe der beiden den theoretischen mechanischen Effekt ergeben, 
den ich aufwenden müsste, um bei der vorhandenen Reibung in den Lagern u. s. w. 
bei der Tourenzahl n den elektrischen Effekt J. E zu erzielen. Wenn ich dagegen 
von J.E = RP 2 zn die Ohm- und Joule’schen Verluste abziehe, so würde ich 
den theoretischen nutzbaren elektrischen Effekt bekommen. Was ich weniger be- 
komme als diesen theoretischen nutzbaren Effekt, ist der Verlust, den man vielfach 
Verlust durch Selbstinduktion in der Ankerwickelung nennt. Wenn ich die vorher 
genannte Summe bilde, bekomme ich, wie erwähnt, den theoretisch aufzuwendenden 
mechanischen Effekt. Ergiebt sich bei laufender Maschine ein höherer aufzu- 
wendender mechanischer Effekt, so ist die Differenz nichts anderes, als die Summe 
der Verluste im Ankereisen durch Foucault-Ströme und Hysteresis. Ich hoffe ge- 
legentlich darauf ausführlicher zurückkommen zu können. Die Methode eignet sich 
auch ein Ziel anzustreben, das meines Wissens zu erreichen bisher nicht möglich 
gewesen ist. \Vie es mir gelungen ist, die Schwankungen in der Induktion, gleich- 
mässige Rotation vorausgesetzt, an unsymmetrisch gebauten Ankern nachzuweisen 
durch Zugkraftmessung, so hoffe ich, dass es auch gelingen wird, das Induktions- 
gesetz aufzustellen für Wechselstrommaschinen und Transformatoren. Ich brauche 
nichts anderes zu thun, als was ich hier gethan habe, in verschiedenen Stellungen 
des Ankers gegen die Magnete die Zugkräfte zu messen zwischen dem stromdurch- 
flossenen Anker, oder einer Spule, wenn ich einzelne Spulen verfolgen will, und 
dem bekannt magnetisierten Feldmagneten. Die Verhältnisse gestatteten bisher 
leider nicht, die betreffenden Messungen durchzuführen. Ich habe mir vor- 
genommen, zuerst den Typus der älteren Siemens’schen Wechselstrommaschine 
zu behandeln. Dieselben sind bekanntlich etwa wie folgt gestaltet: Auf zwei 
die Rückplatten bildenden Kreisringen sind die Feldmagnete in gleichen Ab- 
ständen von einander angeordnet. Zwischen zwei solchen einander mit entgegen- 
gesetzten Polen gegenüberliegenden Systemen rotiert der Anker, bezw. die einzelnen 
Spulen. Ich kann bei den Messungen der Kräfte zunächst von der geradlinigen 
Bewegung ausgehen, es ist dann leicht mathematisch die geradlinige zu über- 
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tragen auf die kreisförmige Bewegung. Bei Vorversuchen bin ich zu folgendem, 
für die Konstruktion nicht unwichtigen Resultat gelangt: Wenn ich zwei derartige 
Magnete, wie sie die Siemens’sche Wechselstrommaschine darbietet, magnetisiere 
und messe die Zugkräfte, welche auf eine stromdurchflossene Spule in verschiedenen 
Abständen zwischen Spulenmitte und Achse der Magnete ausgeübt werden, welch’ 
letztere als unabhängige Variable gewählt werden, so erhielt ich eine Kurve für 
die Zugkraft in der Richtung auf die Magnete zu, bezw. der in dieser Richtung 
wirkenden magnetischen Intensität, welche für den Abstand Null durch den Wert 
Null ging und sich nach Überschreitung eines Maximums wieder asymptotisch der 
Null nähert. Das Maximum der Intensität eines solchen Feldmagnetpaares, zwei 
solcher gegenüberliegender Feldmagnete, liegt da, wo gerade diese Spule die Magnete 
tangiert. Es ergiebt sich daraus eine Konstruktionsregel für diesen Typus der 
Wechselstrommaschine. Wenn nämlich, was bisher fast allgemein angenommen 
wird, der Anker eine elektromotorische Kraft geben soll, welche nur einfach 
periodisch ist, so müssen die Magnete genau so weit von einander abstehen, dass 
die Spule gerade das eine Magnetsystem verlässt, während es das andere berührt. 
Andernfalls erhält man für den zeitlichen Verlauf der im Anker induzierten elektro- 
motorischen Kraft, da auf jede Spule mehrere Magnete, insbesondere die benach- 
barten induzierend einwirken, eine Kurve mit doppelter Periode. Zwischen je zwei 
Werten Null der elektromotorischen Kraft liegen zwei Maxima mit einem dazwischen 
befindlichen Sattel. 

Es sind dies vorläufige Resultate, die ich, der gegebenen Anregung folgend, 
vortragen wollte, um die Brauchbarkeit der angewandten Methode zu erweisen. 
Eine weitere Auseinandersetzung muss späterer Publikation vorbehalten bleiben. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch: 


Es scheint mir sehr erwünscht, dass wir eine ausgedehnte Discussion be- 
kommen. Wenn der erste Vortrag sie mit sich bringt, so pflegt auch später die 
Lust vorhanden zu sein. Sollen wir nicht, wie für die Vorträge, auch für die 
Discussion eine Maximalzeit festsetzen? Glauben Sie dieselbe Zeit? (Zuruf: 
Weniger! Zehn Minuten.) — Also zehn Minuten im Maximum. 


Herr Geist (Köln): 

Es ist vor einiger Zeit in Paris das mechanische Wärmeäquivalent fest- 
gestellt worden mit einer Einrichtung, bei der man Bezug nehmen könnte auf das 
von mir beschriebene Dynamometer. Hier ist wieder ein Fall, bei dem die Dynamo- 
maschine als Dynamometer zur Anwendung gebracht wurde. Aber die benutzte 
Anorduung war ebensowohl eine andere, als die von den Herren Vorrednern erwähnte. 
Ich habe aber nicht behauptet, dass mir die Priorität zukomme in Anwendung 
der Dynamomaschine zu Kraftmessungen, sondern ich behaupte nur, dass ich für 
meine Maschine eine Anordnung gewählt habe, welche dieselbe für jeden Ungeübten 
als Kraftmesser verwendbar macht ohne irgendwelche Umstände und Nachteile, 
und dass diese die einzig mögliche, gute und zweckmässige Anordnung darstelle. 
Auf die Darlegungen des Herrn Professor Vogel möchte ich mir zu bemerken 
erlauben, dass es zwei verschiedene unvergleichbare Messungen sind: die an der 
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stehenden und die an der laufenden Maschine. Eine mit Strom beschickte Maschine 
hat ihre Ankerpole peripherisch zwischen den Feldmagnetpolen. Bei einer Maschine, 
die Strom geben soll, deren Feldmagnete von aussen erregt sind, bilden sich die 
Ankerpole zunächst den Feldmagnetpolen, bis durch wachsende Stromentnahme 
dieselben immer mehr der neutralen Linie zuwandern. Diese Unterschiede in der 
Wirkungsweise verbieten das Verfahren. Abgesehen davon ist auch die Umfangs- 
kraft einer stehenden mit Strom beschickten Sekundärmaschine verschieden von 
der Umfangskraft, welche dieselbe vom gleichen Strom getrieben aufweist. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch: 


Programmmässig ist kein weiterer Vortrag für heute angemeldet. Wir ver- 
lieren zwei Vorträge, die auf der Tagesordnung stehen. Nun glaube ich, dass in den 
Sitzungen, die wir vor uns haben, wir doch wohl mehr erledigen können, als im 
Programm steht, und ich möchte deshalb die Herren, die in irgend einer Sitzung 
zum Worte angemeldet sind, bitten, es wenn möglich so einzurichten, dass sie 
etwa schon in der vorhergehenden Sitzung das Wort nelımen können. Ich würde es 
möglicherweise nicht praktisch — aber für zweckmässig halten. Dann möchte ich 
fragen, ob von Ihnen gewünscht wird, dass heute noch Herr Dr. Förderreuther 
mit seinem Vortrag über Drehstromanlagen zum Worte kommt. — (Zustimmung.) 

Dann bitte ich Herrn Dr. Förderreuther den zweiten Vortrag zu halten. 


Herr Dr. A. Förderreuther (Nürnberg): 


| Über Drehstromanlagen. 


Meine Herren! Der Ausfall der angesagten Vorträge ermutigt mich, Ihre 
Aufmerksamkeit kurze Zeit in Anspruch zu nehmen in der Absicht, Ihnen einiges 
über Drelistromanlagen vorzutragen und Ihnen die Verhältnisse zu zeigen, wie 
sie im Betriebe solcher Anlagen auftreten. Durch eine kleine Skizze will ich 
den Herren zunächst zeigen, wie eine Maschine zur Drehstrommaschine wird. 
Wir nehmen der einfacheren Erklärung halber eine zweipolige Maschine an. 
Zwischen den beiden Magnetschenkeln befindet sich ein Ring aus weichem Eisen, 
der mit einer kontinuierlichen Wickelung aus umsponnenem Kupferdraht versehen 
ist. Wollen wir dieser Maschine aus ihrer Kingwickelung Gleichstyom abnehmen, 
so trennen wir die Wickelung in mehreren Unterabteilungen und führen Anfang 
und Ende jeder einzelnen Unterabteilung zu einer Lamelle des Stromabgebers 
‘derart, dass das Ende der einen Unterabteilung und der Anfang der nächst- 
folgenden mit der gleichen Kupferlamelle verbunden werden. Die Ringwickelung 
wird dadurch eine kontinuierliche, wie sie in Figur 1 dargestellt ist. Durch Drehen 
des Ringes in dem durch die Magnetpole der Maschine erregten Magnetfeld 
werden in den Windungen des Ringes elektromotorische Kräfte auf der oberen 
Ringhälfte in der einen, auf der unteren in der entgegengesetzten Richtung 
induziert. Werden auf dem Stromabgeber an der neutralen Stelle ns (Figur 1) 
Bürsten aufgelegt und diese in Verbindung mit einem äusseren Stromkreis gebracht, 
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so werden die durch diese elektromotorischen Kräfte induzierten Ströme an den 
Bürsten zusammentreffen und von dort nach aussen abfliessen. Sowie die eine der 
Unterabteilungen der Ringwickelung von der oberen Ringhälfte in die untere 
kommt, also die neutrale Zone überschreitet, ändert die in ihr auftretende elektro- 
motorische Kraft ihr Vorzeichen, da aber die Abteilung nunmehr auch auf ent- 
gegengesetzter Seite der feststehenden Kupferbürste getreten ist, behält der 
elektrische Strom, der nach aussen tritt, seine Richtung bei. Es ist also für 
Entnahme von Gleichstrom wesentlich, dass durch die feststehenden Bürsten stets 
an verschiedenen Punkten des sich drehenden Ringes Strom abgenommen wird. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Wenn man hingegen der Ringwickelung den Wechselstrom abnehmen will, 
wie er durch die Induktion direkt erzeugt wird, so muss man an stets den gleichen 
Punkten der Ringwickelung Strom abnehmen, die sich dann natürlich mit dem 
Ring selbst herumdrehen und zur Stromabgabe deshalb mit Schleifringen verbunden 
werden müssen. Nimmt man für diese zwei feste Punkte z.B. die Punkte 1 und 3 
(Figur 1) an und hält den Augenblick fest, in welchem der Ring die in Figur 1 
gezeichnete Stellung einnimmt, so sind die mit den Punkten 1 und 3 verbundenen 
Schleifringe durch die Stromabgeberlamellen mit den Bürsten für die Gleichstrom- 
abnahme direkt metallisch verbunden, infolge dessen wird die elektromotorische 
Kraft zwischen den Schleifringen genau so gross sein, wie die zwischen den Gleich- 
strombiirsten. Nach einer Umdrehung um 90° dagegen wird die Spannung zwischen 
den Punkten 1 und 3 gleich Null, da diese Punkte jetzt den Polen direkt gegen- 
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überstehen; nach einer weiteren Drehung wächst die Spannung wieder, das Potential 
der Schleifringe ändert jedoch das Vorzeichen. 

Wir erhalten bei Stromabnahme an den Schleifringen einen elektrischen 
Strom, wie er durch Figur 2 veranschaulicht ist, das ist Wechselstrom. Wie 
man die Punkte 1 und 3 der Ringwickelung oder die dort liegenden Stromab- 
_geberlamellen mit Schleifringen verbinden und an diesen Wechselstrom abnehmen 
kann, ist es natürlich ebenso möglich, dies mit anderen Lamellen zu machen; 
wir können an der Maschine drei, vier, fünf Schleifringe anbringen, im Maximum 
soviel als die Ringbewickelung Unterabteilungen oder der Stromabgeber für 


Bun 


Fig. 3. 


Gleichstrom Lamellen hat. Die Firma Schuckert & Co. nimmt an vier Punkten 
der Ringwickelung Strom ab, an den Punkten 1 und 3 und an den Punkten 
2 und 4 (Figur 1). Die Maschine kann dann zwei Wechselströme abgeben, die 
in ihrer Phase um 90° verschieden sind. In der in Figur 1 gezeichneten Stellung 
des Ringes ist die elektromotorische Kraft zwischen den Schleifringen 1 und 3 das 
Maximum, die zwischen den Schleifringen 2 und 4 gleich Null; nach einer Drehung 
um 90° ist das Umgekehrte der Fall, die beiden Wechselstromwellen der Strom- 
kreise 1—3 und 1—4 sind dargestellt durch Figur 3. 

Das Anbringen der Schleifringe bedingt keineswegs die Wegnahme des Strom- 
abgebers für Gleichstrom, infolgedessen kann durch diese Anordnung jeder Maschine 
am Stromabgeber Gleichstrom und an den Schleifringen Wechselstrom abgenommen 
werden, die Maschine wird dadurch eine sich selbst erregende Mehrphasen-Wechsel- 
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strommaschine. Ich habe bereits erwähnt, dass die Anzahl der Schleifringe, die man zur 
Abnahme von Wechselströmen an der Maschine anbringen kann, an und für sich nur 
durch die Zahl der Unterabteilungen der Ringbewickelung oder der Stromabgeber- 
lamellen begrenzt ist. Da man Mehrphasen-Wechselstrom anwendet, um ein konti- 
nuierliches Rotieren eines Magnetpoles zu erzielen, so ist es natürlich wünschenswert, 
dies mit einer möglichst geringen Anzahl von Schleifringen zu erreichen, da ja die An- 
zahl der Schleifringe andererseits die Anzahl der stromabführenden Drahtleitungen 
bedingt. Nimmt man der Ringbewickelung nur an drei Punkten Strom ab, so erhält 
man ebenfalls Wechselströme, die in ihrer Phase verschieden sind, aber in diesem 
Falle ist die Ringwickelung nicht so ausgenützt, wie bei Abnahme von Wechsel- 
strömen an vier Punkten und zwar aus folgendem Grunde: Die in der Ringwickelung 
induzierten Ströme zwischen den Punkten 2 und 1 bezw. 3 und 1 (Figur 4) stossen 
im Punkte 1 zusammen, gehen vereinigt in den Schleifring 1, durch die äusseren 
Stromkreise und kommen naclı den Schleifringen 2 bezw. 3 zurück. Die zwischen 
den Punkten B und C bezw. D und C induzierten Ströme könnten jedoch nur bei 
Stromentnahme im Punkte C nach aussen treten; da im vorliegenden Falle jedoch 
dort keine Stromabnahme stattfindet, müssen sich diese induzierten Ströme gegen- 
seitig aufheben, ebenso wie wenn in der Gleichstrommaschine bei erregten Magneten 
die Pinsel zur Stromabnahme abgehoben sind. Es bleibt somit bei Verwendung von 
nur drei Schleifringen ein Drittel der Ringbewickelung ausser Wirksamkeit. Bei 
Anwendung von vier Schleifringen werden dagegen stets alle Windungen des Ringes 
wirksam. In dem einen Moment arbeiten alle Windungen des Ringes auf den 
Stromkreis 1—3, nach einer Umdrehung von 90° auf den Stromkreis 2—4 und in 
den Zwischenlagen wirken die Windungen in dem Maasse weniger auf Stromkreis 1—3, 
als sie auf Stromkreis 2—4 mehr leisten. Dies ist die Wirkungsweise der Dynamo- 
maschinen als Gleichstrom- oder als Mehrphasen- Wechselstrommaschine. 

Daran anknüpfend will ich erst den Gleichstrom-, dann den Wechsel- 
strom-Motor besprechen. Schickt man in die Dynamo-Maschine durch den Strom- 
abgeber Gleichstrom in die Ringbewickelung, so magnetisiert dieser Strom das 
Ringeisen, es entstehen an den Stromzuführungsstellen (Figur 1) Magnetpole n 
und s und zufolge der Anziehung bezw. Abstossung dieser Pole von den Polen 
der Magnetschenkel N und S, die ebenfalls mit Gleichstrom erregt werden, 
fängt der Ring an, sich zu drehen. Die Stellung der stromzuführenden Bürsten 
ist fest, an diesen den Strom zuführenden Stellen entstehen immer die Magnet- 
pole, infolgedessen wird durch die Drehung des Ringes das auftretende Dreh- 
moment nicht beeinflusst, der Ring erhält also den Antrieb zur Drehung fort- 
während, die Maschine ist in diesem Falle ein Gleichstrom-Motor. Führt man in 
die Maschine Gleichstrom zur Erregung der Magnete und Wechselstrom durch die 
Schleifringe 1 und 3 in die Ringwickelung, so werden die Pole des Ringeisens 
stets an den festen Punkten A und C auftreten, da die Magnetpole immer an den 
Stromzuführungspunkten bleiben. Zufolge des Wechsels der Stromrichtung werden 
jedoch die Pole A und B fortwährend ihre Polarität umkehren, daher wirkt das 
auftretende Drehmoment für den Anfang, solange die Maschine noch still steht, 
bald nach der einen, bald nach der entgegengesetzten Richtung, die Maschine 
kann daher nicht in Rotation versetzt werden, sie wird nicht angehen. Erst wenn 
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die Maschine einmal eine solche Geschwindigkeit durch irgend eine andere Kraft 
erhalten hat, dass der Pol bei A so lange die gleiche Polarität behält, bis 
der Ring sich um 90° gedreht hat, dann aber dem Stromwechsel entsprechend 
seine Polarität wechselt, so wird das neu auftretende Drehmoment den gleichen 
Sinn haben wie das erste, in diesem Falle wirkt die Maschine als einfacher 
Wechselstrommotor. Sie muss dann synchron zur Primär-Maschine laufen, d.h. in 
dem Augenblick, in welchem an der Secundär-Maschine die Stromzuführungspunkte 
für die Ringbewickelung den Magnetpolen gegenübertreten, muss der an der Primär- 
Maschine gelieferte Wechselstrom sein Zeichen wechseln. 

Vorteilhafter wird die Wirkungsweise des Motors bei Zuführung von zwei 
Wechselströmen, die in ihrer Phase um 90° verschieden sind, wozu allerdings dann vier 
Schleifringe und vier Zuleitungsdrähte erforderlich werden. Um dies zu übersehen, 
denken wir uns zunächst die Magnete nicht erregt und halten den Ring fest. Die Wechsel- 
stromphase 1—3 wird dann ständig die Pole in der Richtung A C (Figur 1) erzeugen, 
die Wechselstromphase 2—4 dagegen in der dazu senkrechten Richtung BD. Durch 
die Einwirkung dieser beiden Wechselströme entsteht im Ring ein resultierender 


Pol in folgender Weise. In dem ersten Moment hat die Phase 1—3 ihr Maximum, 
infolge dessen haben es auch die Pole bei A und C, während der Wechselstrom 2—4 
in gleichem Moment den Strom Null besitzt, durch ihn dalıer auch kein Pol er- 
zeugt wird. Die Stärke der Ringpole sind MC und Null (Figur 5), der resultierende 
Magnetpol ist bei C. Im nächsten Moment nimmt die Phase 1—3 ab, der durch 
sie erzeugte Pol hat nunmehr die Intensität MCı, während die Phase 2—4 zuge- 
nommen hat und. einen Pol von der Intensität MBı erzeugt. Der resultierende 
Magnetpol des Ringes wird deshalb nach Pı rücken. Nach einer Drehung um 90° 
endlich wird die Phase 1—3 und die Intensität des durch sie erzeugten Poles 
gleich Null, während die Phase 2—4 und die Stärke des durch sie erzeugten Poles 
MB ein Maximum wird. Der resultierende Magnetpol des Ringes ist bei B. Es 
ist leicht ersichtlich, dass dadurch, dass einerseits die Stromzuführungsstelle für 
die beiden Phasen und andererseits die Zeiten der grössten Wirksamkeit derselben 
verschieden sind, ein kontinuierliches Rotieren des Poles im Ringeisen entstehen 
wird und es hat wohl dieser Umstand Herrn v. Dolivo Dobrowolsky veran- 
lasst, für Wechselströme verschiedener Phasen das kurze Wort Drehstrom einzu- 
führen. Dies vorausgesetzt lässt sich das Anlaufen eines Mehrphasen-Wechsel- 
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strommotors leicht erklären. Denken wir uns zu diesem Zweck einen Hufeisenmagnet 
und ein frei bewegliches Stück Eisen, so wird sich letzteres immer so stellen wollen, 
dass es den Polen des Hufeisenmagnets genau gegenübersteht, dass es also die 
Pole des Hufeisenmagnets schliesst. Macht man umgekehrt den Hufeisenmagnet 
drehbar auf eine Achse und hält das Eisen fest, so wird der Magnet sich so drehen, 
dass seine Pole dem Eisen gegenüberstehen. Das letztere ist der Vorgang beim 
Mehrphasen-Wechselstrommotor der Firma Schuckert & Co.; im Ringeisen bilden 
sich durch den eingeführten Wechselstrom Magnetpole und der Ring wird sich 
deshalb so drehen, dass er den Eisenkernen der Magnetschenkel gegenübersteht. 
Bei Anwendung nur eines einzigen Wechselstromes wäre damit die Drehung beendet, 
weil dann die Magnetpole im Ringeisen immer an derselben Stelle also den Magnet- 
schenkeln gerade gegenüber stehen blieben und nur ihre Polaritäten mit jedem 
Stromwechsel sich ändern würden. 

Beim Mehrphasen-Wechselstrommotor dagegen bleiben diese Pole nicht 
stehen, sondern sie rotieren im Ringeisen, infolgedessen wird der Ring eine 
Drehung annehmen entgegengesetzt von der, mit welcher die Pole im Ring 
selbst rotieren. Der Mehrphasen-Wechselstrommotor läuft infolgedessen von selbst 
an; das wirksame Drehmoment ist die Anziehung zwischen dem Magnetpol im 
Ringeisen und dem Eisenkern der Magnetschenkel. Der Motor muss nicht synchron 
laufen, er kann auch als asynchroner Motor in Thätigkeit sein, doch hat er 
immer das Bestreben synchron zu laufen und dies ist zugleich die höchste 
Geschwindigkeit, welche der Motor annehmen kann, indem bei der geringsten 
Vergrösserung der Geschwindigkeit über den synchronen Gang der Motor auf sich 
selbst eine bremsende Wirkung ausüben würde. Die Zugkraft, welche dieser 
asynchrone Motor ausüben kann, ist im Verhältnis zu seiner Grösse hinsichtlich 
der Gleichstrommotoren eine geringe; sie ist eben nur eine Folge der Anziehung 
eines Magnetpoles auf weiches Eisen. 

Verzichtet man für den Betrieb auf den asynchronen Gang, so kann die 
Leistung des Motors sofort erhöht werden, wenn man das Eisen der Magnetkerne 
durch Gleichstrom magnetisiert, denn dann bewirkt das Drehmoment die An- 
ziehung zwischen den Magnetpolen im Ringeisen und den kräftigen Magnetpolen 
der Schenkel. Um zu erkennen, wann der Motor synchron zur Primärmaschine 
läuft, wann also die Magnete erregt werden dürfen, kann ein gewöhnliches 
Voltmeter verwendet werden. Die Angabe desselben erklärt folgende Betrachtung. 
Von den Bürsten bb (Figur 6) gehen Drähte zu den Wickelungen der Magnet- 
schenkel und zwei Spannungsdrähte zum Voltmeter, welches bei normalem Be- 
trieb die Gleichstromspannung am Stromabgeber der Nebenschlussmaschine an- 
zeigt. Zum Anlaufen werden die Magnetschenkel nicht erregt, die Bürsten b b sind 
also vorerst abgehoben. Führt man nun in die Ringbewickelung durch die Schleif- 
ringe Wechselströme ein, die in ihrer Phase um 90° verschieden sind, so entstehen 
im Ringeisen kontinuierlich rotierende Pole. Diese rotieren an den Magnetschenkeln 
vorbei, die magnetischen Kraftlinien, die vom Ringeisen ausgehen, finden ihren 
Schluss bald durch das Eisen der Magnetschenkel, bald wieder durch die Luft 
zwischen den Magnetschenkeln und so lange die Sekundär-Maschine nicht synchron 
läuft zur Primär-Maschine, wird sich die Zahl der magnetischen Kraftlinien, welche 
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durch die Magnetschenkel ihren Rückschluss nehmen, stets ändern, und diese 
Änderung wird um so beträchtlicher, je grösser der Unterschied der Geschwindig- 
keiten zwischen Primär- und Secundär-Maschine ist. Die Erregerwickelung auf 
den Magnetschenkeln übernimmt nun dieselbe Funktion, wie die Secundärwickelung 
eines Wechselstromtransformators. In ihr werden nämlich so lange elektromotorische 
Kräfte induciert, als die Kraftlinienzahl in dem Eisen der Magnetschenkel sich 
ändert, und das Voltmeter, durch welches die in der Magnetwickelung inducierten 
Ströme abfliessen können, muss deshalb einen Ausschlag geben. Nur bei synchronem 
Gang bleibt die Stellung der Magnetpole des Ringeisens hinsichtlich des Eisens 
der Magnetschenkel stets dieselbe, der Magnetismus der Magnetschenkel ändert 
sich nicht mehr, das Voltmeter muss deshalb auf Null zurückgehen. Wenn dies 
eingetreten, werden an der Secundär -Maschine die Bürsten auf den Strom- 
abgeber aufgelegt und an demselben der zur Erregung der Magnete erforderliche 
Gleichstrom abgenommen. Die Secundär-Maschine kann nämlich gleichzeitig als 


Wechselstrommotor und als Wechselstrom-Gleichstromtransformator in Benützung 
genommen werden. Die Kraftleistung des Motors nach Erregung der Magnete ist 
sehr beträchtlich grösser als beim Anlaufen, etwa 4--5 mal so gross, nur ist der 
Motor von diesem Augenblick an an den Synchronismus gebunden. Den Vorgang 
des Anlaufenlassens ohne Magneterregung und das Einschalten der Magneterregung, 
sowie die beschriebene Angabe des Voltmessers können die Herren täglich sehen 
an der Kraftübertragung, welche die Firma Schuckert & Co. vom Palmengarten in 
die Verteilungshalle hier vorgeführt hat. Ich möchte an dieser Stelle zeigen, dass 
durch zwei derartige Wechselströme ein konstantes magnetisches Feld erzeugt werden 
kann. Ich komme zurück auf Figur 5. Wenn die beiden Kraftkomponenten MC 
und MB sich nach dem Sinus-Gesetz ändern, so wird der resultierende Pol sich 
auf einer Kreislinie fortbewegen. Denn es ist 


MC—M,.sin In. 


T 
| t 
MB—M,.sin 2r. (7 +5) 
—= + M,. cos ge ZA 
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und es wird 


MP —|/ er up? NM M, (sin* SE : + cos? m) 
= M, 

Die Intensität des resultierenden Poles MP ist in diesem Falle konstant. Das voll- 
ständige Zurückgehen des Voltmeters auf Null ist ein experimenteller Beweis für 
die konstante Grösse des resultierenden Magnetismus in dem Eisenkern des Ringes, 
welcher durch die beiden in der Phase um 90° verschiedene Wechselströme erzeugt 
wird, es zeigt auch, dass letztere selbst als Sinus-Wellen betrachtet werden dürfen. 
Würde nämlich der Magnetismus des rotierenden Poles im Eisenkern des Ringes 
keine konstante Grösse sein, so würde selbst beim synchronen Lauf der Magnetis- 
mus der Schenkel stets eine Änderung erleiden, das Voltmeter könnte also nicht 
bis zu Null zurückgehen. Sie sehen ferner, dass es vollständig genügt, mit zwei in 
der Phase verschiedenen Wechselströmen zu arbeiten, um ein konstantes magnetisches 
Feld zu erhalten, und dass es deshalb überflüssig wäre, mehr als vier Schleifringe in 
Anwendung zu bringen. Es wird häufig den Wechselstrommotoren der Synchronis- 
mus als Nachteil angerechnet und deshalb die Wirkungsweise des Motors, wie sie 
beim Anlaufen eintritt, vorgezogen, trotzdem, wie erwähnt, die Leistung des Motors 
im Verhältnis zu seiner Grösse in diesem Falle nur gering ist. Der Grund, weshalb 
der Synchronismus nachteilig erschien, ist wohl darin zu suchen, dass die bisherigen 
Wechselstrommotoren sehr leicht aus ihrem Synchronismus fielen und dadurch oft 
zu unliebsamem Stillstand Veranlassung gaben. Diese unangenehme Eigenschaft 
besitzen jedoch nur die Wechselstrommotoren, die nur mit einer Phase arbeiten. 
In diesem Fall erhält der Motor stossweisen Antrieb und es ist natürlich nicht 
zu vermeiden, dass die Belastung des Motors oft gerade in dem Moment gesteigert 
wird, in welchem der Motor keinen Antrieb erhält, indem der Wechselstrom iu 
diesem Augenblick durch Null geht. Dann fällt der Motor ziemlich sicher aus dem 
synchronen Gang. Diese Möglichkeit ist jedoch bei einem Mehrphasen- Wechsel- 
strommotor ausgeschlossen, da er, wie ein Gleichstrommotor, einen kontinuierlichen 
konstanten Antrieb erhält. Versuche, die speziell darüber angestellt wurden, solche 
Mehrphasen-Wechselstrommotoren aus dem synchronen Gang zu bringen, haben 
gezeigt, dass erst bei einer dreifachen der Normalleistung der Synchronismus ver- 
loren gegangen ist, dann jedoch bleibt der Motor allerdings fast momentan stehen. 
Vom elektrischen Standpunkte aus ist dies ungefährlich, da die Primär-Maschine 
bei stillstehender Sekundär-Maschine durch dieselbe kurz geschlossen und als Neben- 
schlussmaschine dann stromlos wird. Die durch den momentanen Kurzschluss auf- 
tretende sehr hohe Stromstärke, welche eben die Bremswirkung hervorbringt, ist 
für die Maschine absolut ungefährlich, da sie durch Schleifringe eintritt und Funken- 
bildung deshalb ausgeschlossen ist. Vom praktischen Standpunkt aus halte ich es 
nur für gut, wenn in solchem Fall Stillstand eintritt, indem jedenfalls unrichtige 
Verhältnisse vorliegen, wenn eine derartige Überlastung eingetreten ist. 

Es erübrigt mir nur noch, eine derartige Kraftübertragung zu erwähnen, 
welche sich bereits praktisch erprobt hat. Die Firma Schuckert & Co. hat in der 
Papierfabrik Louisenthal bei Gmund am Tegernsee zur Ausnützung der Wasserkraft 


der Mangfall die erste Mehrphasen-Wechselstrom-Kraftübertragung ausgeführt und 
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dieselbe ist zugleich die grösste, welche nach diesem System sich in ununter- 
brochenem Betriebe befindet. Deshalb halte ich es nicht für uninteressant, näher 
auf dieselbe einzugehen. Die Papierfabrik in Louisenthal wurde bisher durch 
zwei Turbinen von je 75 HP und zur Verstärkung derselben durch eine Dampfmaschine 
von 120 HP betrieben. Da jedoch diese Kräfte für die notwendig gewordene Er- 
weiterung der Fabrik nicht mehr ausreichten, auch der Betrieb mit der Dampf- 
maschine infolge der Rauchbelästigung und des grossen Kohlenverbrauches den 
Wünschen des Besitzers C. Haug nicht entsprach, entschloss sich derselbe, elek- 
trische Kraftübertragung einzuführen. Zu diesem Zwecke wurde das Wasser, 
nachdem es die beiden Turbinen getrieben in einem Kanal zusammengehalten 
und darin circa 1300 m weiter geführt, sodass gegenüber der Mangfall abermals 
eine Druckhéhe von 9m gewonnen wurde. Das neue untere Turbinenhaus kann 
zwei Turbinen & 200 HP und eine Turbine zu 38 HP aufnehmen. Es wäre mit 
vielen Transportkosten verknüpft, ja zufolge der Art und Weise der Papierfabri- 
kation fast undurchführbar, diese Kraft an Ort und Stelle auszunützen etwa zur 
Bearbeitung des Kohmaterials und die gewonnenen Produkte zur weiteren Bearbei- 
tung in das Fabrikgebäude zum oberen Turbinenhaus zu transportieren. Dieselbe 
wird vielmehr elektrisch in das Fabrikgebäude hinaufgeleitet und sind dazu vorerst 
zwei Dynamomaschinen aufgestellt, die eine für 200 HP, die andere für 38 HP. Die 
Kraftübertragung von 38 HP bietet nichts neues. Die Primär-Maschine und die 
Sekundär-Maschine sind Gleichstrom-Serienmaschinen. Dadurch, dass ein Haupt- 
stromregulator in der Sekundärstation angebracht ist, kann die Tourenzahl der 
Sekundär-Maschine unabhäpging von der Tourenzahl der Primär-Maschime an der 
Sekundärstation reguliert werden. Grösseres Interesse verdient die Kraftübertragung 
für 200 HP; sie ist eine Mehrphasen-Wechselstrom-Kraftübertragung mit parallel 
geschalteten Sekundär-Maschinen. Die Primär-Maschine A liefert den Gleichstrom 
zur Erregung der Magnete für sich selbst und für die Magnete der Sekundär- 
Maschine B und C; sie ist eine Nebenschluss-Maschine und hat auf der einen Seite 
den gewöhnlichen Stromabgeber zur Abgabe von Gleichstrom, auf der anderen Seite 
vier Schleifringe zur Abgabe von Wechselströmen. Von den Sekundär-Maschinen steht 
die kleinere B für 50 HP in einem eigenen Gebäude der Fabrik, im sogenannten 
Kalandersaal, die grösste C für 120 HP arbeitet durch Seilantrieb auf dieselbe Trans- 
mission, wie die beiden Turbinen von je 75 HP des oberen Turbinenhauses. Sie 
sehen, zunächst ist die Tourenzahl der Maschine C durch mechanische Verbindung 
abhängig von der Tourenzahl der 75pferdigen Turbine, da sie aber andererseits als 
Mehrphasen-Wechselstrommotor mit erregten Magneten arbeitet, so ist ihre Touren- 
zahl auch abhängig von der der Primär-Maschine oder der 200 pferdigen Turbine 
des unteren Turbinenhauses. Die Sekundär-Maschine muss infolge des Synchronis- 
mus gerade so wirken, als wäre sie ein starres Verbindungsglied der oberen und 
unteren Turbine. Auch die Sekundär-Maschine B muss synchron laufen zur Primär- 
Maschine, sie repräsentiert somit eine starre Transmissionsachse in das Neben- 
gebäude. Obwohl die Arbeitsmaschinen in verschiedenen Gebäulichkeiten stehen, 
die durch keinerlei Transmission, sondern nur durch Kupferdrähte mit einander 
verbunden sind, ist doch das ganze Werk der Papierfabrik derart in Abhängigkeit 
gebracht, dass keine Arbeitsmaschine ihre Tourenzahl ändern kann, ohne das ganze 
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Werk mitreissen zu wollen. Der Vorzug dieser Abhängigkeit ist für die Papier- 
fabrikation nicht zu verkennen, indem einzelne Arbeitsmaschinen, wie z. B. die 
Holländer oft momentan eine sehr grosse Kraft erfordern, wenn sich Lumpen- 
massen zusammenballen und plötzlich unter die Messer kommen. Ebenso nimmt 
das plötzliche Einschalten der Kalander oft grosse Kraft momentan in Anspruch. 
Der Betrieb wird infolge des Synchronismus trotz dieser Unregelmässigkeiten ein- 
zelner Maschinen sehr gleichmässig, auch die Regulierung der Tourenzahl des 
Werkes ist die denkbar einfachste, da es gleichgültig ist, ob die obere oder untere 
Turbine nachreguliert wird. Zum Schlusse möchte ich noch das Anlaufen der 
Sekundär-Maschinen beschreiben. Es kann natürlich jede der Maschinen B oder C 
ohne Schwierigkeit-auf den Synchronismus gebracht werden, indem ihr bei nicht- 
erregten Magneten Mehrphasen-Wechselstrom zugeführt wird; sie arbeitet dann, 
wie erwähnt, als asynchroner Wechselstrommotor. Dabei kommt jedoch in Betracht, 
dass, so lange die Magnete der Sekundär-Maschine nicht erregt sind, dieselbe auch 
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nur geringe Gegenkraft entwickelt, sodass auch die Primär-Maschine A als Neben- 
schluss-Maschine keine hohe Spaunung entwickeln kann. Die Primär-Maschine 
sendet zum Anlaufen in die Sekundär-Maschine hohe Stromstärke bei geringer 
Spannung. In dem Moment, in welchem die Magnete der Sekundär-Maschine mit 
Gleichstrom erregt werden, steigt die Gegenkraft derselben momentan, also auch 
die Spannung der Primär-Maschine A, während die Stromstärke im gleichen Ver- 
hältnis sinkt. Würde nun die zweite Sekundär-Maschine parallel zur ersten an 
die Primär-Maschine angelegt werden, so würde, da sie noch stille steht, und keine 
Gegenkraft entwickelt, die Primär-Maschine A durch sie kurz geschlossen und somit 
der Betrieb der ersten Sekundär-Maschine gestört werden. Es sind deshalb spezielle 
Vorkehrungen zu treffen, um die Sekundär-Maschinen unabhängig von einander 
jederzeit ein- und ausschalten zu können. Als das Einfachste ist in Louisenthal 
folgendes gewählt. Die Sekundär-Maschinen werden zunächst mit erregten Magneten 
auf den synchronen Gang gebracht und erst, wenn dieser erreicht ist, an die Primär- 
Maschine zur Aufnahme von Mehrphasen-Wechselstrom zur weiteren Kraftüber- 
tragung angelegt. Die Sekundär-Maschine C ist direkt gekuppelt mit den Turbinen 
des oberen Turbinenhauses, sie kann also leicht durch diese auf die gewünschte 
Tourenzahl gebracht werden. Die Sekundär-Maschine B dagegen steht in keinerlei 
10* 
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inechanischer Verbindung mit dem Werk, sie muss deshalb mit Gleichstrom als 
Gleichstrommotor zum Synehronismus gebracht werden. Beides lässt sich ohne 
Schwierigkeit erreichen und es handelt sich nur noch darum, dem Maschinisten 
der Sekundärstation ein Erkennungszeichen zu geben, wann der Synchronismus 
eingetreten ist, wann er also den Wechselstrom einschalten darf. Wir sehen, es 
sind zunächst die Verbindungsleitungen der Schleifringe von Primär- und Sekundär- 
Maschine durch doppelpolige Ausschalter unterbrochen (Figur 7), die Leitungen 1—3 
führen zu den Schleifringen der Primär-Maschine, die Leitungen 1‘—3' zu denen 
der Sekundär-Maschine. Zwischen die Enden dieser Leitungen am Ausschalter 
wird bei 1,1‘ ein gewöhnliches Voltmeter, bei 3,3‘ der zugehörige Widerstand ein- 
geschaltet, während der Hauptausschalter die direkte Verbindung 1,1‘ und 3,3° noch 
unterbricht. Beide Maschinen, Primär- und Sekundär-Maschine drehen sich bei 
erregten Magneten, infolgedessen müssen sowohl zwischen den Schleifringen 1 und 3 
der Primär-Maschine, als zwischen denen 1‘ und 3° der Sekundär-Maschine Potential- 
difterenzen auftreten. Laufen beide Maschinen synchron, so würden ihre Wechsel- 
stromwellen in dem Falle, der durch Figur 8 dargestellt ist, beim Schliessen des 
Ausschalters 1,1‘ und 3,3’ sich verstärken, da ihre Wellen um ein Vielfaches von 2 
auseinanderstehen; sie würden sich in ihrer Wirkung entgegenarbeiten, wenn ihre 


Fig. 8. Fig. 9. 


Wellen in der Phase um ein Vielfaches von x verschieden sind (Figur 9). Letzteres 
ist der Moment, in welchem die Maschinen durch den doppelpoligen Ausschalter 
aufeinander geschaltet werden müssen und dieser Moment ist aus den Angaben 
des in Figur 7 gezeichneten Voltmeters leicht zu erkennen. In dem durch Figur 8 
dargestellten Fall wird das Voltmeter nämlich einen sehr grossen, in dem durch 
Figur 9 gegebenen gar keinen Ausschlag geben. Im allgemeinen werden die Touren- 
zahlen der Primär- und Sekundär-Maschinen, auf oben erwähnte Art angetrieben, 
nur nahezu gleich gross gemacht werden können, dann wird der Voltmeter- 
zeiger in langsame Schwebungen versetzt, ganz analog zu den Schwebungen, 
die man beim Anschlagen zweier Stimmgabeln von nahezu gleicher Schwingungs- 
dauer hört. Diese Schwebungen lassen sich leicht so langsam erzielen, dass auch 
eine ungeübte Hand das Einschalten vornehmen kann. Nach dem Einschalten ist 
das Voltmeter durch den doppelpoligen Ausschalter 1,1‘ kurzgeschlossen, kann 
aber durch einen einfachen Umschalter zwischen 1 und 3 gelegt werden, sodass 
das Instrument während des Betriebs die Spannung an den Schleifringen der 
Secundär-Maschine angiebt. 

Die Kraftiibertragung in Louisenthal ist seit Ende Juli 1891 in ununter- 
brochenem Betrieb, das Ein- und Ausschalten hat noch nie eine Betriebsstérung 
hervorgerufen. Der besondere Vorteil, den diese Melrphasen-Wechselstrom-Kraft- 
übertragung bietet, ist der, dass durch Verwendung von Schleifringen jede Funken- 
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bildung ausgeschlossen ist und somit die Bedienung der Dynamomaschine sehr 
einfach wird, dass ferner infolge des synchronen Ganges der Dynamomaschinen in 
das ganze Werk ein, trotz der oft stossweisen Belastung einzelner Arbeitsmaschinen, 
ziemlich ruhiger Gang gebracht wird. 


Herr Director Deri (Wien): 

Ich möchte vor allem das soeben Gehörte anbelangend erwähnen, dass 
ich in einem Vortrage, welchen ich 1886 im Wiener Elektrotechnischen Verein 
gehalten habe und welcher in der Vereinszeitschrift veröffentlicht worden ist, 
folgendes ausgesprochen habe: „Irgend eine Gleichstrommaschine, deren Kollektor 
viele Sektoren hat, liefert gleichgerichtete Ströme, wenn man sie durch zwei Bürsten 
absammelt, welche den Kollektor in der neutralen Zone tangieren. Nimmt man 
aber zwei beliebige, einander diametral gestellte Sektoren des Kollektors und ver- 
bindet jeden permanent mit einem für sich isolierten Metallring und lässt man die 
Bürsten auf diesen beiden Ringen schleifen, dann erhält man sofort aus derselben 
Maschine Wechselstréme.* Ich erwälıne dies, um der geehrten Versammlung dar- 
zuthun, dass das Prinzip, von dem heute die Rede ist, schon vor mehreren Jahren 
bekannt war. Zu dem Gegenstande des gehörten Vortrages gestatte ich mir, 
folgendes za bemerken. Ich habe mit meinem Freunde Zipernowsky im Jahre 1888 
Patente genommen, u.a. auch das Deutsche Reichspatent, auf folgenden Gegenstand: 
„Apparate zur Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom und umgekehrt.“ 
In diesem Patent sind verschiedene Apparate beschrieben, welche auf Anwendung 
von zwei Wechselstrémen mit um 90° gegeneinander verschobenen Phasen beruhen 
und zwar Apparate mit in der Regel feststehendem Induktorium und mit einem 
Sammlersystem, welches teils auf einem Gleichstromkommutator, teils auf Schleif- 
ringen beruht und wo die Rotation dieses Bürstensystems mit Hilfe des zwei- 
phasigen Stromes automatisch bewerkstelligt wird. Unter anderem haben wir auch 
einen Apparat beschrieben, bestehend aus einer gewöhnlichen Gleichstromarmatur 
zwischen zwei Magneten. Nach der Figur ist zwischen zwei magnetischen Feldern 
ein Kollektor der gewöhnlichen Art mit den Schleifbürsten zur Abnahme des Gleich- 
stroms, und an vier Stellen die Verbindung zu den Schleifringen dargestellt. Es 
ist in der Beschreibung deutlich ausgesprochen, dass, wenn in die Armatur durch 
die vier Ringe zwei Wechselströme mit verschobenen Phasen eingeleitet und die 
Drahtwindungen der Magnete kurzgeschlossen werden, die Armatur sich von selbst 
in Umdrehung versetzen wird. Das stimmt überein mit der Mitteilung des ge- 
ehrten Herrn Vorredners, wonach durch das massive Eisen der Magnete die Ingang- 
setzung erfolgt. Es ist ferner deutlich gesagt, dass durch diese Drehung in der 
Magnetwickelung ein Strom induziert wird, welcher als Gleichstrom von einer be- 
stimmten Richtung erscheint in dem Momente, wo die Koinzidenz, nämlich der 
Synchronismus erreicht ist. Von diesem Momente ab kann die Maschine synchron als 
Elektromotor laufen, wenn mit Hülfe der zwei Bürsten in die Magnetwickelung Gleich- 
strom zur Erregung eingeleitet wird. Unsere Patentschrift erwähnt ferner den Wechsel- 
strom mit verschobener Phase, welcher in einen Gleichstrom verwandelt wird, und 
von welchem der betreffende Teil zur Erregung des ganzen Apparats verwendet 
wird. Ebenso war auch die Verwendung des Apparates als Motor erwähnt. Ich 
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will noch bemerken, dass wir den Apparat mit vier Ringen dargestellt, aber that- 
sächlich nur mit drei Leitungen gedacht haben, davon ausgehend, dass in der 
Regel die Umwickelung des Ankers, welcher Gleichstrom liefert, nicht dieselbe 
Wickelung ist, welche den Wechselstrom aufnimmt. Dieser Apparat war in doppeltem 
Sinne als Transformator gedacht, er sollte nämlich Wechselstrom von hoher Spannung 
in Gleichstrom von niederer Spannung umwandeln. 


Herr Ingenieur Baumgardt (Posen): 


Ich wollte mir nur kurz zu erwähnen erlauben, dass die Entnahme von 
Wechselstrom aus einer Gleichstrommaschine vor etwa zwei Jahren der Firma 
Helios patentiert worden ist. Ob die Firma das Patent noch besitzt, weiss ich 
nicht genau; ich glaube aber, dass sie es hat fallen lassen. Es war ein Deutsches 
Reichspatent. 


Herr Ingenieur Korda (Paris): 


Wie ich aus dem Vortrage des Herrn Dr. Förderreuther entnommen 
habe, können die Schuckert’schen Drehstrommotoren belastet nicht anlaufen oder 
die Belastung dürfe '/s nicht übersteigen, was ein grosser Nachteil wäre. Herr 
Leblanc in Paris hat in diesem Jahre in der , Lumiére Electrique* einen Apparat 
detailliert beschrieben, der vollbelastet anlaufen kann und der eigentlich einen 
zusammengesetzten Drehmotor im Sinne des Schuckert’schen Motors bildet, nur 
dass dort statt eines mehrere Pole rotieren. Der Vorteil dieses Motors besteht 
darin, dass man mit zwei Leitern auskommt, anstatt mit drei oder vier. 


Herr Director Déri: 
Zur Frage des zweiten Herrn Vorredners möchte ich nur aufklärend sagen, 
dass thatsächlich die Firma Helios ein solches Patent nehmen wollte, dasselbe 
aber meines Wissens zurückgezogen hat. 


Herr Dr. A. Förderreuther: 


Ich wollte dasselbe erwähnen, was eben gesagt wurde, dass das Patent 
Helios keine Gültigkeit mehr habe, da es von der Firma fallen gelassen wurde. 
Vielleicht gestatten Sie mir, noch einige Worte über einen scheinbaren Nachteil 
der Mehrphasen-Wechselstrommotoren zu erwähnen, dass wir nämlich vier Leitungen 
nötig haben. Dieser Nachteil ist nur scheinbar, denn in der Praxis ziehen wir in 
der Regel statt eines sehr dicken Drahtes lieber zwei etwas schwächere und wir 
haben bei Mehrphasen-Wechselstrom-Kraftübertragung vier schwächere Leitungen 
nötig, während bei gleicher Leistung und Spannung mit Gleichstrommotoren zwei 
stärkere Leitungen erforderlich würden. Liegen grosse Entfernungen vor, so gehen 
wir auf hohe Spannung über, sowie jedoch Transformatoren zwischen geschaltet 
werden, sind für die Fernleitung nunmehr drei Drähte erforderlich, indem der eine 
davon beiden Phasen als gemeinschaftliche Rückleitung dienen kann. Wird es ge- 
stattet, die Erde als Rückleitung zu benützen, so könnte diese für die gemeinschaft- 
liche Rückleitung gewonnen werden und wir brauchten sogar nur zwei Leitungen. 


IL Sitzung. 


Mittwoch, 9. September 1891. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 
erteilt Herrn von Dolivo-Dobrowolsky das Wort zu seinem Vortrage. 


Herr M. von Dolivo-Dobrowolsky (Berlin): 


Elektrische Arbeitsübertragung mittels Wechselstroms. 


Meine Herren! Die Frage der Kraftübertragung mittelst Wechselstroms 
hat in der letzten Zeit vielfach die elektrotechnische Welt beschäftigt. Über 
diesen Gegenstand sind viele Lanzen gebrochen und viele Federn abgestumpft 
worden; man hat sich gestritten, man zeigte Versuche, man entwickelte meter- 
lange Formeln und zeichnete einem Spinnengewebe ähnliche Konstruktionen — 
bald um die Möglichkeit, bald um die Unmöglichkeit der praktischen Verwendung 
des Wechselstromes für motorische Zwecke zu demonstrieren. Bald hiess es, dass 
die Ummagnetisierung des Eisens zu viele Verluste herbeiführt, bald betonte man, 
dass die Selbstinduktion und Phasenverschiebung zu sehr grossen Dimensionen 
der Apparate führt, bald kam man mittels der berühmten Methode immer den 
Maximaleffekt zu betrachten — zur theoretischen Ökonomie von nur 50°). 

Meine Herren, es wiederholt sich hier genau dasselbe, was wir bei der 
Entwickelung der Gleichstrommaschine durchgemacht haben. Die rein mathematische 
Behandlung des Wechselstroms führte zwar zu sehr vollkommenen Kenntnissen 
der physikalischen Gesetze, gab aber kein Material, aus welchem der Techniker 
seine Konstruktionsprinzipien schöpfen konnte, gestattete auch nicht eine einfache 
bildliche Vorstellung über die in der Werkstätte vorkommenden Fälle. So kam es, 
dass auf dem Gebiete des Wechselstromes die Technik so weit zurückgeblieben ist, 
dass vieles konstruiert und gemacht wurde ohne zu befriedigen, und dass recht 
viel Aberglaube und Mystizismus sich über den Wechselstrom verbreitete. 
Funktionierte irgend etwas nicht, so schob man die Schuld auf die Selbstinduktion 
oder deren Mangel. 
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Der wirkliche Fortschritt in der Technik des Wechselstromes begann erst 
seitdem von der sog. „englischen Schule“ der Elektrotechniker einige „unorthodoxe“ 
aber klare und bildliche Vorstellungen und Begriffe ausgesprochen worden sind. 

Grade da wo die physikalische Theorie so kompliziert ist, wie hier, ist 
eine Trennung der Theorie und Technologie unbedingt erforderlich. Es gehört zu 
beiden eine besondere Geistesrichtung, eine verschiedene Gehirnkonstruktion, falls 
die Herren mir diesen Ausdruck gestatten wollen. Freilich, einige Bindeglieder 
zwischen diesen zwei Gebieten werden und müssen existieren, damit die Tech- 
nologie ihre Grundlagen nicht verliert und die Theorie ihren Zweck nicht ver- 
gisst; im wesentlichen ist aber eine „separation de corps“ ein Erfordernis. 

In folgendem möchte ich, gestützt auf Ansichten einiger Wechselstrom- 
techniker, die Umrisse der Technologie dieser Stromart, einige Bilder und Lehr- 
sätze der Kraftübertragung durch Wechselstrom ihnen vorführen, ihnen gewisser- 
maassen den Unterschied der zwei Denkweisen charakterisieren. Wenn ich manch- 
mal etwas polemisch werden sollte oder sprungweise von einem Gegenstand zum 
anderen übergehen werde, so bitte ich sie dabei zu berücksichtigen, dass es sich 
eben nur um Illustrationen handelt, um das, was ich praktische Wechselstrom- 
theorie nenne, anzudeuten. 

Wenn um einen Leiter herum, z. B. eine Spule, wechselnder Magnetismus 
pulsiert, so wird die induzierte elektromotorische Kraft dieser Spule in Volt aus- 
gedrückt, einen mittleren Wert haben von E=2.p.w.N.10-°?, wenn w die 
Windungszahl der Spule, p die Anzahl der Polwechsel per Sekunde und N die 
Zahl der eingeschlossenen Kraftlinien bedeutet. 

Nehmen wir an, dass wir an eine bestimmte Wechselzahl gebunden sind, 
weil sie uns z. B. geliefert wird; nehmen wir ferner an, dass die Windungszahl 
des Apparates (der Spule) unvariabel ist, weil die Spule fertig gewickelt, so sehen 
wir, dass dann die E. M. K. einfach eine Funktion der Kraftlinienzahl ist: E =c N. 

Mit anderen Worten ist E ein Maass für N oder umgekehrt, dass heisst, 
unter Voraussetzung bestimmter Wechselzahl ist bei einem Apparat der Magnetis- 
mus und die Spannung bis auf einen konstanten Koeffizienten einander gleich. 
Die E. M.K. der Spule ist hierbei durchaus dieselbe, ob der Magnetismus von dem 
in der Spule selbst fliessendem Strome, oder teilweise, oder vollständig von 
anderer Quelle herührt. Es ist hiernach überhaupt kein Unterschied zwischen 
der Induktion und der Selbstinduktion. Man braucht deshalb auch keine 
besonderen Maasse für dieselben, solange wir ein so bequemes Maass für den 
. Magnetismus haben als die Linienzahl. 

- Desgleichen ist es für unsere Spule ganz gleichgültig, ob die Spannung 
durch den wechselnden Magnetismus erzeugt wird, oder ob sie an eine vorhandene 
Spannung angeschlossen ist. Abgesehen von der Korrektion auf den Spannungs- 
verlust in der Spule, falls in ihr ein Strom fliesst, ist die Spannung und der 
Magnetismus in ihren zugehörigen Werten untrennbar von einander, sie sind 
einander gewissermaassen gleich. 

Dies ist der erste und wichtigste Lehrsatz der Wechselstrom-Technik. Er 
wird leider zu oft vergessen. Bei der Anwendung desselben darf freilich nicht 
übersehen werden, dass man, sobald das Produkt aus Stromstärke und Widerstand 
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merklich gross wird, die entsprechende Korrektion der Volt noch machen muss. 
Die Korrektion wird meistens in Maschinen und Transformatoren nur klein sein, 
sobald der Hauptzweck nicht in deren Erwärmung nach Joule’schem Gesetz liegt. 

Wird eine Spule an eine Wechselspannung angelegt, so ist unbedingt ihr 
Wechselmagnetismus ein solcher, dass er dieser Spannung entspricht, oder, wie 
ich es nenne, dieser Spannung das Gleichgewicht hält. Werden der Spule keine 
Kraftlinien von anderswo zugeführt, so entsteht in ihr beim Anlegen an eine 
Spannung ein Strom von solcher Stärke, dass er sofort den nötigen Magnetismus 
erzeugt. Ist der magnetische Widerstand der Apparate klein, so werden sozu- 
sagen wenige Ampère ausreichen, ist der magnetische Widerstand grösser, so wird 
auch der Strom stärker anwachsen; auf alle Fälle ist aber der Magnetismus der 
gleiche (ich wiederhole bis auf die kleine Korrektur auf den Spannungsverlust). 
Werden hingegen der Spule von aussen Kraftlinien zugeführt, so braucht der 
Strom nicht bis auf den obigen Wert anzusteigen, er könnte O oder sogar negativ 


Fig. 1. 


werden. Kommen von aussen Kraftlinien umgekehrt zur normalen Richtung hinein, 
so muss zur Aufrechthaltung des alten Magnetismus der Strom stärker anwachsen, 
wie es z. B. bei Transformatoren geschieht. 

Ist der Magnetismus sinusoidal in seiner Variation, so folgt auch die 
Spannung dem Sinusgesetze und umgekehrt. Die Phasen des Magnetismus und 
der Spannung sind um 90° oder !/s Periode gegenseitig verschoben, weil die 
E. M.K. eine Funktion der Geschwindigkeit ist, mit welcher sich der Magnetis- 
mus ändert. In Figur 1 sehen wir, dass zu den Zeiten A CE der Magnetismus 
seine Stärke rascher als zu den Zeiten B und D wechselt, daher kommt das 
Spannungsmaximum zu den Zeiten A C und E. Es sind die Spannung und der 
Magnetismus also nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ (der Form der 
Kurve nach) und zeitlich (in der Phasenstellung) fest aneinander gekuppelt. 

Dies ist der nächste wichtige Lehrsatz. Ist die Form und Zeit für die 
Spannung gegeben, so ergibt sich dies sofort auch für den Magnetismus und 
umgekehrt. Wird einer Spule Spannung zugeführt, so entsteht immer ein der- 
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artiger Strom (in Stärke, Form und Phase), dass der nötige Magnetismus heraus- 
kommt. Ich wiederhole, dass die Korrektion auf den Spannungsverlust in Folge 
des Widerstandes der Spule dabei unberücksicht ist, weil dies später, falls nötig, 
gemacht werden kann, desgleichen sind sonstige Energieverluste, wie folgen wird, 
auch in Betracht zu ziehen. Eine interessante Folge des obigen ist die, dass, 
wenn wir keine Nebenerscheinungen, wie Spannungsverluste u. dgl., auch keine von 
aussen zugeführte Kraftlinien haben, der Strom in seiner Phase um 90° hinter 
der Spannung zurückbleiben muss. Dies ergibt sich aus der Figur 1 unter Be- 
rücksichtigung, dass der Strom und die von ihm erzeugten Kraftlinien naturgemäss 
gleichzeitig sein müssen. Dieser um 90° gegen seine Spannung verschobene Strom 
repräsentiert keine geleistete Arbeit, sondern nur eine oscillierende Energie, da 
er die Hälfte der Zeit mit seiner Spannung, wie in einer Dynamo die andere 
Hälfte der Zeit gegen seine Spannung gerichtet ist. Dieser wattlose Strom, 
da er ausschliesslich die Magnetisierung zu besorgen hat, soll ,Erregungsstrom* 
genannt werden. 

Ist hingegen durch Wechselstrom nur Arbeit zu verrichten, ohne dass 
magnetische Felder entstehen, oder wenn diese verschwindend klein sind, so ist es 
leicht nachweisbar, dass dann der Strom ohne Phasenverschiebung gegen die 


Spannung arbeitet. Bei solchen Fällen ist die Leistung ganz genau wie bei 
2 
Gleichstrom als ei?, oder SS oder ei messbar, sobald unter i und e die effektive 


Stromstärke und Spannung angenommen werden. Einen Strom, der keine Ver- 
schiebung gegen die Spannung hat und somit vollauf dem Energiekonsum resp. 
der Leistung entspricht, schlage ich vor „Wattstrom“ zu nennen. 

In der Wirklichkeit ist weder der Erregungsstrom noch der Wattstrom 
einzeln möglich, denn es gibt keine Apparate, welche von einem Strom durch- 
flossen, keine Watts konsumieren, und keine Ströme, die nicht von einen magnetischen 
Felde begleitet wären. Man kann sich den Extremen ziemlich weit nähern, jedoch 
sie nie erreichen. 

Man kann jeden Wechselstrom als Kombination, als einen resultierenden 
Strom aus einem Erregungs- und einem Wattstrom betrachten. Diese zwei Ströme 
sind gegenseitig um 90° in ihren Phasen verschieden und ergeben einen 
resultierenden Strom von irgendwelcher mittleren Phase. Es ist einfach nach- 
zuweisen, dass die beiden Ströme als zwei zu einander rechtwinkelige Kräfte 
zu addieren sind. 

Auf Figur 2 ist Jm der Erregungs- oder Magnetisierungsstrom, Jw der 
Wattstrom, Jr der resultierende oder wirklich fliessende Strom. Der Winkel a 
ist dann der Winkel der Phasenverschiebung zwischen dem Strom und der 
Spannung: Ein Beispiel wird dies besser illustriren. Es sei ein Eisenring mit 
Draht bewickelt und mit Wechselstrom (sagen wir z. B. 100 Volt) gespeist. Eine 
Messung habe beispielsweise den Verlust im Eisen als Foucaultströme und 
Hysteresis zu 140 Watt ergeben, aus dem Widerstand der Wickelung 0,12 und der 
Stromstärke 10 Ampere ergibt sich noch der Wattverlust im Kupfer zu 10 Watt. 
Es ist somit der totale Energiekonsum 150 Watt. Dies ergibt bei 100 Volt 
Spannung einen Wattstrom von 1,5 Ampere. Konstruieren wir unser Rechteck 
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wie auf Figur 2, so dass Jw=—1.5 A., Jr= 10 ist, so finden wir Jm = circa 
9,9 Ampere als denjenigen Strom, welcher die nötigen Amperewindungen liefert. 
Der Apparat erhält also 10 Ampere X 100 Volt, konsumiert 150 Watt und ver- 
ursacht eine Phasenverschiebung von circa 81°. Machen wir im Eisenring einen 
Schnitt derart, dass durch Einschaltung von Luft der magnetische Widerstand 
doppelt so gross wird, dann werden zur Erregung desselben Magnetismus nicht 
mehr 9,9 sondern 19,8 Ampere nötig sein. Der Konsum in Kupfer wird statt 
10 Watt jetzt circa 40 Watt betragen, da der Strom jetzt rund 20 Ampère sein 
wird. Der durch die grössere Stromstärke verursachte Spannungsverlust ist jetzt 
2 Volt statt einem, und demnach sinkt der Magnetismus gegen den früheren um 
circa 1°%o. Wir haben dann annährend 138 Watt Eisenverlust und 40 Watt 
Kupferverlust, zusammen 178, was bei 100 Volt etwa 1,78 Ampere Wattstrom 


d. Öregungs-cSlsom. 


u SS Sie | P 
a O)attsfeom. 
Fig. 2. 


reprisentiert. Setzen wir dies in unsere Figur 2, so ergiebt sich als resultierender 
Strom 20,6 Ampére und eine Phasenverschiebung von 8°. Genau genommen sollte 
man jetzt noch einmal rechnen unter Einsetzung von 20,6 Ampére bei dem Kupfer- 
verluste statt der taxierten 20 und so allmählich sich der Wahrheit nähern; diese 
Korrektur wird aber wenig Einfluss auf das Gesamtresultat haben. 

Wir sehen, dass, wenn der magnetische Widerstand bekannt ist (dieser ist 
schon beim Aufzeichnen annähernd zu bestimmen) und wir somit. die erregenden 
Ampérewindungen resp. den Erregungsstrom kennen, ferner wenn wir die Verluste 
im Apparat, den Wattstrom, berechnet oder taxiert haben, wir durch einfache und 
elementarste Rechnung sowohl den resultierenden Strom als auch die Phasen- 
verschiebung bestimmen können. Allerdings hat man zu Beginn der Konstruktion 
eines Apparates mehrere noch unbekannte Grössen, allein durch Hin- und Her- 
rechnung und Halbierung des Fehlers kommt man bald zum gewünschten Resultat. 
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Durch einige Erfahrungen und Übungen in dergleichen Rechnungen lernt man 
bald einige Grössen von vornherein taxieren und so rascher und mit weniger 
Oscillationen auszukommen. Es handelt sich zunächst immer darum, eine rohe 
approximative Rechnung zu machen, die nach und nach korrigiert wird. Man 
kommt so viel rationeller und sicherer zum Ziel als durch rein algebraische oder 
graphische Methode, bei welcher das Wesentliche bald entschlüpfen und ein 
anfangs begangener Fehler das Ganze verderben kann. Die Berechnung der 
meisten Wechselstromapparate, z. B. der Transformatoren, und die Voraussetzung 
des Verhaltens bei verschiedenen Belastungsgraden ist nach oben roh angedeuteter 
Weise eine höchst einfache. Allerdings muss man zur Berechnung des Erregungs- 
stromes die Permeabilitätskurven des Eisens aufzeichnen, falls man sich nicht der 
Hopkinson’schen bedienen will, auch muss man verstehen, die Hysteresis aus der 
Güte des Eisens berechnen zu können, falls man nicht die Ewing’schen Zahlen 
mit gewissen Sicherheitskoéffizienten gebrauchen will. Die Ubersichtlichkeit und 
Einfachheit leiden darunter jedoch nicht. 

Würde man bei Kondensatoren ebenfalls die elektrostatischen Feldstärken 
oder Kraftlinien, elektrostatische Permeabilitäten, Ladungsstrom u. s. w. einführen, 
so könnte man ebenfalls mit einfachsten Mitteln die technischen Probleme der 
elektrostatischen Induktion bei Wechselstrom lösen. 

Es wird häufig die Frage diskutiert, ob die Wechselstrom - Dynamos viel 
oder wenig Selbstinduktion haben sollen, ob die Selbstinduktion bei Wechsel- 
strom-Motoren nicht ein grosses Hindernis ist. Man hatte Formeln aufgestellt, 
um die Bedingungen der Parallelschaltbarkeit der Alternatoren zu prüfen. Meine 
Herren, alle diese Fragen sind vom technischen Standpunkte ganz falsch gestellt 
und noch falscher gelöst. Die Selbstinduktion und die gewöhnliche Induktion sind 
ein und dasselbe Ding: einer Spule ist es ganz gleichgültig, ob es ihr eigener 
Strom ist, der in ihr den Magnetismus erzeugt, oder ob er von anderswo ihr 
zugeführt wird. Es ist von Fall zu Fall zu entscheiden, wie man dies an- 
zuordnen hat. 

Hat man eine Dynamo zu bauen, welche bei verschiedenen Belastungen 
möglichst konstante Spannungen zu liefern hat, so sorge man dafür, dass die 
Anzahl der Kraftlinien in den Armaturspulen möglichst konstant bleibt, dass also 
weder die Linien der Feldmagnete durch die Amperewindungen des Ankers zur 
Seite fortgeblasen werden, noch dass eigene Kraftlinien des Ankerstromes in zu 
grosser Zahl auftreten können. Der magnetische Widerstand für die Ankerkraft- 
linien muss gross gemacht werden und die Anzahl der Ampérewindungen auf dem 
Anker klein sein. 

Wenn umgekehrt eine Dynamo konstante Stromstärke liefern soll, so sorge 
man dafür, dass die Ankerreaktion möglichst gross wird oder man gebrauche den 
Kunstgriff eines geringen magnetischen Widerstandes für die Kraftlinien der 
Armatur, wodurch der Ankerstrom automatisch die entgegengesetzten Kraftlinien 
induziert. | 

Wenn ein Elektromotor recht gründlich verhindert werden soll, bei steigen- 
der Belastung die nötige Strommenge durchzulassen, so erleichtere man den Weg 
für seine Ankerkraftlinien, dies wirkt als automatische Absperrung für den Strom! 
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Will man hingegen einen Motor haben, welcher die bei steigender Belastung nötige 
Strommenge durchlassen kann, so sorge man dafür, dass die nützlichen Kraft- 
linien des Feldes in überwiegender Menge dableiben, alle anderen aber möglichst 
unterdrückt werden. 

Da man Parallelbetrieb wohl nicht bei den Konstantstrom- sondern nur 
bei Konstantspannungs-Maschinen braucht, so ist es sonderbar, von der Schwierig- 
keit der Parallelschaltung zu sprechen bei Dynamos, welche sogar beim Kurzschluss 
nicht vielmehr als den normalen Strom liefern können. Jede Wechselstrommaschine, 
welche so gebaut ist, dass sie ihre Spannung bei variabeler Belastung nur wenig 
ändert, also rationell und ökonomisch ist, kann in Parallelschaltung gehen. Je 
geringer der Ankerwiderstand und je weniger nutzlose Kraftlinien den Anker- 
draht schneiden, um so grösser ist die synchronisierende Kraft. Die Synchronisirung 
besteht einfach darin, dass man der Maschine ermöglicht, wenn sie voreilen sollte, 
sich genügend zu belasten, und zuriickbleiben, sich zu entlasten. Ob nun dieser 
Prozess durch geringe Phasenverschiebung des Stromes aus der Selbstinduktion 
oder durch Ankerreaktion hervorgebracht wird, ist von weniger grosser Bedeutung 
als die passende Wahl der Regulatoren für die Dampfmaschine oder Turbine. 

Die Regulatoren müssen einen Tourenabfall bei Steigerung der Belastung 
gestatten. Sämtliche parallel zu schaltende Alternatoren müssen von Motoren 
angetrieben werden, welche den gleichen prozentualen „Drop“ der Touren haben, 
wie es die Engländer nennen. 

Die Frage der synchronen Wechselstrommotoren löst sich auch in folgender 
einfachen Weise. Wenn eine Maschine als Motor gehen soll, muss sie die ganze 
oder die meiste Zeit einen Strom erhalten, welcher gegen ihre eigene E. M. K. 
gerichtet ist. Dies kann bei guten Maschinen ohne weiteres auf Kosten einer 
geringen Phasenverschiebung, sei es einer räumlichen Vorstellung, wobei die 
Ankerwindungen das Feld ganz wenig abschwächen, oder einer elektrischen durch 
geringe Selbstinduktion geschehen. Man vermeidet das etwas unökonomische 
Arbeiten mit unnormaler Phasenstellung, wenn man proportional zur Belastung 
das Feld der Magnete etwas herunterregulirt. Wenn man bei synchronen Motoren 
durch Handregulirung oder automatisch die Feldstärke so lange verändert, bis der 
Strom im Anker Minimum wird, was der günstigsten Phase entspricht, so kann 
eine Wechselstrommaschine sehr ökonomisch als Motor laufen und fällt nicht aus 
dem Tritt. Ich betone nochmals, dass bei guten Maschinen, welche wenig 
Spannungsabfall haben, eine Nachregelung des Feldes unterlassen werden kann, 
weil dem nötigen Strome sogar durch ganz kleine Ankerreaktion leicht Einlass 
verschafft wird. Das Gesagte bezieht sich sowohl auf einphasige, als auch mehr- 
phasige mit Gleichstrom erregte Maschinen, da zwischen beiden keinerlei 
prinzipieller Unterschied besteht. Die Kraftübertragung mittelst synchroner 
Wechselstrommaschinen braucht nicht unökonomisch zu sein, wie oft behauptet 
wird, denn die Verluste in Alternatoren sind genau gleicher Art wie in Gleich- 
strommaschinen, denen sie auch möglichst ähnlich gebaut werden dürfen. Wir 
haben bei sorgfältig überlegter Konstruktion die gleiche Hysteresis, gleiche Er- 
regung und gleiche Ankerwiderstände. Diese Verluste können sogar kleiner 
gemacht werden, da alle Bedingungen des funkenlosen Ganges bei der Gleich- 
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strommaschine sich nicht ganz mit den Bedingungen der höchsten Ökonomie 
decken. Da die Transformation wenig Verluste verursacht, so ist es auch immer 
möglich die Maschine für niedrige Spannung zu bauen, bei welcher nur wenig 
Raum für die Isolierung der Kupferbarren verloren geht. Da bei mehreren Phasen 
eine grössere Ausnützung des Armaturkupfers möglich ist, so gehört wohl die 
Zukunft den mehrphasigen niedrig gespannten Maschinen. Ein Blick auf die von 
meinem Freunde C. E. L. Brown konstruierte 300pferdige Dynamo für die 
Lauffener Kraftübertragung wird ihnen zeigen, wie klein und rationell solche 
Maschinen gebaut werden können. 

Was endlich die unsynchronischen, namentlich die sogenannten Drehstrom- 
Motoren, welche zunächst von Ferraris und Tesla angegeben sind, anbelangt, 
so glaube ich sie ebenfalls als recht ökonomische und praktische Motoren 
ausgebildet zu haben. Die Konstruktionsweise derselben ist vielfach in ver- 
schiedenen Zeitschriften beschrieben und wage ich dieselbe als bekannt voraus- 
zusetzen. Einige der Prinzipien der Konstruktion derselben dürften aber doch 
noch ihr Interesse erregen. Ein unsynchronischer Motor besteht im Wesentlichen 
aus einem ring-, trommel- oder scheibenförmigen Magnet, dessen Wickelung analog 
den Gleichstromarmaturen möglichst gleichmässig rundherum verteilt ist. Die 
verschiedenen Spulen oder Sektionen werden von aufeinanderfolgenden Strom- 
phasen gespeist. Das dadurch hervorgerufene rotierende magnetische Feld ver- 
setzt einen Anker mit kurzgeschlossener Wickelung in eine nahezu synchronische 
Drehung. Ist die Phasenzahl gering, so entstehen, wie ich es vor langer Zeit 
ausgesprochen habe, Pulsationen des magnetischen Feldes. Da dieser Punkt heute 
noch vielfach bestritten wird, werde ich ihn nochmals zu beweisen suchen. 

Ein gleichmässig nach allen Seiten ausgebildeter Magnet kann nur dann 
bei jeder Lage der magnetischen Achse denselben Magnetismus, was Menge und 
Verteilung anbelangt, behalten, wenn bei jeder solchen Stellung die gleiche 
magnetisierende Kraft vorhanden; diese Bedingung ist bei zwei Phasen nicht 
genügend erfüllt, drei und mehr Phasen sind besser. Ferner lehrt uns der im 
Anfang besonders betonte Lehrsatz, dass jeder Spannung ein ganz bestimmter 
Magnetismus die Balance halten muss: da bei weniger Stromphasen die Summe 
der Spannungen nicht ganz konstant ist, so kann das Feld auch nicht pulsations- 
frei bleiben. Ferner ist die von einem Drehstrombiindel übertragene elektrische 
Energie in Watt nicht absolut konstant bei nur wenigen Phasen, und nähert sich 
der vollkommenen Konstanz bei steigender Phasenzahl; es folgt daraus, dass 
auch die Leistung des Motors, der Antrieb ein pulsierender sein muss; dies ist 
aber nur dann denkbar, wenn das Feld pulsiert. Die Drehstrommotoren, wie ich 
sie in der „Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft“ baue, sind dementsprechend für 
viele Phasen eingerichtet und besitzen deshalb wertvolle Eigenschaften, wie ich sie 
vielfach beschrieben und wie ich die Ehre haben werde, Ihnen bei der Besichtigung 
der Lauffener Kraftübertragung zu zeigen. Wie sie sich bereits wahrscheinlich 
vorgestellt haben, wirken die Drehstrommotoren analog den Transformatoren, indem 
sie induzierende und induzierte Wickelung besitzen. Da aber diese beiden sich auf 
getrennten, einander gegenüberstehenden Eisenteilen befinden, so folgt hieraus 
eine grössere magnetische Streuung als bei Transformatoren. Um diese Streuung 
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proportional zu verringern, ist man gezwungen, mit grösserer Anzahl Kraftlinien also 
mit mehr Eisen und weniger Kupfer zu arbeiten. Die damit verknüpfte grössere 
Hysteresis, sowie die Luft- und Lagerreibung verhindert diese Motoren so ökonomisch 
zu arbeiten, wie es bei Wechselstromtransformatoren möglich. Immerhin ist der 
Wirkungsgrad bei überlegter Dimensionirung eben so hoch, wenn nicht höher, als 
bei den besten Gleichstrommotoren. Die Regulirung der Geschwindigkeit wird 
am besten besorgt durch Einschaltung variabler Widerstände in den induzierten 
Stromkreis. Hierdurch wird nur die sekundäre Stromstärke und nicht die Stärke 
des magnetischen Feldes vermindert. Es sind aber alle Prozesse weniger ver- 
wickelt und leichter kontrollierbar, wenn man die Zugkraft aus einem schwachen 
Strome in starkem Felde, als aus starkem Strome in schwachem Felde herzustellen 
sucht. Dies hat überigens seine Analogie bei den Gleichstrommaschinen. 


Fig. 3. 


Was die günstigste Periodenzahl des Stromes anbelangt, so können hier 
keine engen Grenzen festgestellt werden. Ich ziehe vor bei Drehstrommotoren 
mit möglichst wenig, etwa 30—40 Perioden per Sekunde, zu arbeiten, damit bei 
reichlicher Eisenmenge und Linienzahl noch genügend viele Windungen übrig 
bleiben und hierdurch der Erregerstrom klein bleibt. In Fällen, wo man sich um die 
Grösse des wattlosen Erregungsstromes nicht besonders zu bekümmern braucht, darf 
mit der Wechselzahl höher gegangen werden. Indem ich die Erörterung einzelner 
Punkte der vielleicht folgenden Discussion überlasse, will ich zum Schluss noch die 
Methode erzählen, mittels welcher ich aus drei Leitungen, die drei Ströme von 
60° beziehungsweise 120° Phasenabstand führen, Motoren mit doppelter Phasen- 
zahl speise, da diesbezügliche Veröffentlichungen noch nicht gemacht sind. 

Die Figur 3 zeigt eine gewöhnliche Dreiphasentrommel. : Die Ströme 
ii und ic haben 60° Phasenabstand, ihre Summe, der Strom Jı hat eine mittlere 
Phase zwischen den beiden und eine 1,732 fache Stärke (2 sin. 60°); wenn: wir 
nun die Leitung, welche den Strom J führt, in entsprechend kleinerer Windungs- 
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zahl zwischen den Spulen iı und is auf die Trommel aufwickeln, so erhalten wir 
eine gleichstarke Zwischenphase. 

Thun wir dasselbe mit den Leitungen Js und Js, so entsteht eine Trommel, 
wie auf Figur 4, wo die Anzahl der Ströme und Phasen doppelt so gross ist, wie 
auf der Figur 3, unter Beibehaltung von nur drei Leitungen. Dass dieselbe 
Methode auch bei anderer Phasenzahl anwendbar ist, dürfte ohne weiteres klar 
sein. Ich bitte Sie zu beachten, dass die Abgleichung der Windungszahlen der 
zweierlei Spulen nicht genau durchgeführt zu werden braucht, denn wir haben 
hier nichts anderes als zwei ineinander geschachtelte gewöhnliche Drehströme 
deren Pulsationen gegenseitig interferiren; wenn also dieses auch nicht genau 
gemacht wird, so verursacht die Anordnung immerhin viel geringere Pulsationen 
als ein einfaches Dreiphasensystem. 


Der in der Ausstellung der „Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft‘‘ befind- 
liche zweipferdige Drehstrommotor hat diese Wickelungsart nachträglich erhalten 
und zeigte sofort den wesentlichen Vorzug der Vielphasigkeit. 

Indem ich mich, meine Herren, wegen der langen Dauer meines Vortrages 
entschuldige, erlaube ich mir, mich den speziellen Interessenten für alle gewünschten 
Auskünfte und Fragen, sowohl über das Drehstromsystem im allgemeinen als auch 
über dessen spezielle Anwendung bei der Kraftübertragung Lauffen-Frankfurt zur 
Verfügung zu stellen. 


Herr Director Deri (Wien): 


Ich erlaube mir, die Prioritätsfrage aufzuwerfen und möchte bei dieser 
Gelegenheit folgende historische Reminiscenz vorbringen. Im Jahre 1885 oder 1886, 
ich erinnere mich dessen nicht melır genau, habe ich das Vergnügen gehabt, Herrn 
Professor Ferraris in Turin zu besuchen. Da zeigte er mir in seinem Labora- 
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torium verschiedene Apparate, mit welchen er Studien und Experimente. betreffend 
rotierende elektromagnetische Felder und darauf basierte Motoren anstellte. Er 
weilte mich damals in die Details seines Geheimnisses nicht ein, er erwähnte blos 
den Gegenstand und den Zweck seiner Versuche. Im März 1888 publizierte Herr 
Professor Ferraris zum ersten Male seine Arbeiten, die schon viel früher ab- 
geschlossen waren, und erläuterte in dieser Publikation unter dem Titel „Rotazi- 
oni elettrodinamiche* die Gesetze der Wirkungen von Wechselströmen mit gegen- 
einander verschobenen Phasen. In diesem Schriftchen ist nicht nur die Theorie, 
die soeben auch von dem Herrn Vortragenden deutlich und durchsichtig dargelegt 
wurde, sondern auch Anleitung zur Konstruktion von Elektromotoren nach diesem 
Prinzip enthalten, sowohl in Anwendung für Ströme mit verschobenen Phasen, 
welche aus verschiedenen Stromquellen entstehen, als auch, was er hauptsächlich 
in seinem Laboratorium verfolgte, in Abzweigung von einer Wechselstromleitung, 
wobei die Phasen-Verschiebung durch Selbstinduktion und andere Mittel bewirkt 
wird. Wie gesagt, in diesem kleinen Büchlein ist alles knapp niedergelegt, was 
als Unterlage dienen konnte, um die geniale Idee weiter zu entwickeln. Bei 
einem Gelehrten und Forscher ohne Ansprüche, wie Herr Professor Ferraris, ist 
es nicht zu verwundern, dass er selbst die Bedeutung dieser so wichtigen Ent- 
deckung und Erfindung nicht erkannte, sondern sogar an ihrer industriellen Ver- 
wertbarkeit zweifelte. Das nimmt jedoch nichts von seinen Verdiensten, von dem 
Wert seiner Erfindung, die um so höher zu schätzen ist, weil gar keine Vorläufer 
existiert haben. Der historischen Entwickelung wegen will ich erwähnen, dass 
nachher im Mai 1888 in einem Vortrage durch Herrn Tesla ähnliche Apparate 
beschrieben worden sind, dass aber in dieser Beschreibung weder von rotierendem 
Magnetfeld, noch von verschobenen Phasen die Rede ist, und nach Inhalt und 
Zeichnung des Vortrages deutlich zu sehen ist, dass Herr Tesla damals nur synchrone 
Apparate im Auge hatte. Er spricht auch von dem synchronen Lauf der Apparate. 
Erst später, im Herbste desselben Jahres, nachdem die Publikation des Herrn 
Professor Ferraris in der Welt Verbreitung erlangt hatte, ist auch ein System 
Tesla bekannt geworden, welches dieselben „rotazioni elettrodinamiche“ ver- 
wendet, das rotierende magnetische Feld mit verschobenen Phasen der Wechsel- 
ströme. Ich bitte die Herren, indem Sie von dem Gesagten Kenntnis nehmen, 
mit mir die hohen Verdienste des Herrn Professor Gallileo Ferraris anzuerkennen, 
der ein neues Gebiet der Elektrotechnik eröffnet hat, welches heute schon allgemein 
als bedeutend erkannt ist, und uns eben jetzt auf das lebhafteste beschäftigt. 
Über den Gegenstand selbst werde ich mir erlauben, aus meinen Erfahrungen 
einiges in einem besonderen Vortrage mitzuteilen. 


Herr Korda (Paris): *) 
Ich erlaube mir nur einige Bemerkungen zu dem interessanten Vortrage 
des Herrn von Dobrowolsky zu machen. Die erste derselben bezieht sich 


*) Die Bemerkungen des Herrn Korda sind lückenhaft und konnten nicht vervollständigt 
werden, weil die diesbezüglichen Anfragen als unbestellbar von der Post zurückkamen und die genaue 
Adresse des Herrn Korda nicht ermittelt werden konnte. 
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darauf, er behauptet, dass, damit man ein konstant sich drehendes Magnetfeld 
bekommt, man mehr wie zwei Phasen nötig hat. Ich erlaubte mir schon gestern 
aus Anlass des Vortrags über die Drehstrommotoren der Firma Schuckert die 
Mitteilung, dass schon ein Motor existiere, dessen Antrieb bei voller Belastung 
geschehen kann, bei welchem Motor, trotzdem nicht mehr als zwei Phasen vor- 
handen sind, ein vollständig konstantes magnetisches Feld existiert. Es ist dies. 
der Motor von Leblanc, dessen Beschreibung er der französischen Akademie 
im Mai vorigen Jahres zukommen liess und dessen Theorie er in der „Lumiere 
Electrique* veröffentlichte, und den ich als eine wichtige Erscheinung betrachte. 
Trotz der schnellen Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität möchte ich doch meine 
Verwunderung darüber aussprechen, dass weder Herr Professor Silv. Thompson 
vorgestern in seiner hochinteressanten Dissertation, noch einer von den Herren, die 
über den Gegenstand sprachen, dieses Motors mit einem Worte gedachten; ich 
glaube, in einem Jahre wird dem nicht so sein. Ich erlaube mir, auf eine wichtige 
Eigenschaft dieses Motors Ihre Aufmerksamkeit zu lenken. Bei diesem Motor kann 
ein beliebiger Alternativstrom benützt werden. Dieser Alternativstrom wird im 
Motor selbst in zwei Ströme von verschobenen Phasen und zwar um ein Viertel der 
Welle verschobenen Phase zerlegt und wirkt dadurch entsprechend einem Dreh- 
strommotor. Der Motor Leblanc wurde in der „Société d’eclairage électrique“ mit 
einem gewöhnlichen Alternativstrom von nur 75 Alternationen versucht und ergab, 
trotzdem der Motor für viel höhere Alternationen berechnet war, 78°/o industriellen 
Nutzeffekt. Während bei anderen Drehstrommotoren die Drehung als die eines 
einzelnen Magnetfeldes anzusehen ist, drehen sich hier so viel Magnetfelder, als 
mal vier Spulen vorhanden sind. Der gewöhnliche Alternativstrom wurde in den 
Motor so hineingeführt, dass er zwei Spulenserien parallel durchfliesst, unter Be- 
nutzung von Kondensatoren. Es wird, wenn die Dicke der Drähte entsprechend 
gewählt wurde, und auch die Kapazität entsprechend gewählt ist, diese Verschie- 
bung gerade ein Viertel der Welle repräsentieren. Wie Sie wohl entnehmen werden, 
ist dieser Motor sehr einfach, und nachdem experimentelle Prüfungen sehr gute 
Resultate auch beim Anlauf bei Belastung ergeben haben, und da er sich in allen 
Fällen benimmt, wie ein gewöhnlicher Gleichstrommotor und mit nicht mehr als 
zwei Drähten betrieben wird, so ist dieser Motor die beste Lösung der Kraftüber- 
tragung mittels Elektrizität. 


Herr Prof. Sylvanus P. Thompson (London).*) 


Herr Dr. Johann Sahulka (Prag): 


Es wird allgemein angenommen, dass bei den von zwei Wechselströmen 
erregten Motoren mit einfachem magnetischen Drehfelde die Ursache der Verluste 
darin gelegen sei, dass die Stärke des Drehfeldes wie die Summe der magneto- 
motorischen Kräfte, welche durch die beiden Wechselströme hervorgebracht werden, 


*) Die Bemerkungen des Herrn Prof. Sylvanus P Thompson in englischer Sprache 
können nicht wieder gegeben werden, da das Stenogramm nicht verwendbar, und die erbetenen Er- 
giinzungen nicht zu erlangen waren. 
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variiere. Wenn daher die beiden Wechselströme einen Phasenunterschied von 90° 
haben, so sollte die Feldstärke sich nach der Formel (sin o 4- cos al verändern; 
durch diese Schwankungen der Feldstärke werden Induktionsströme in den 
Windungen der Armatur erzengt, welche auf die Leistung des Motors einen schäd- 
lichen Einfluss haben. Diese Annahme trifft nur bei Tesla’s ältestem Motor zu, 
bei welchem der ringförmige Magnet keine Polansätze hatte und die Armatur 
balkenférmig war; wenn sich bei diesem Motor die Armatur synchron mit dem 
Felde dreht, wird die Feldstärke thatsächlich wie die Summe (sin æ + cos a) 
variieren. Bei den anderen Formen der Motoren mit magnetischem Drehfelde trifft 
diese Annahme nicht zu; die Verluste dieser Motoren haben eine andere Ursache. 


In der nebenstehenden Figur ist eine neuere Form des Tesla-Motors 
schematisch dargestellt. Der Motor besteht aus einem ringförmigen Magnete mit 
vier Polansätzen und einer cylinderförmigen Armatur mit geschlossener Wickelung ; 
letztere ist in der Figur durch die Streifen AB, CD angedeutet, zwei gegenüber- 
liegende Polansätze sind von einem Wechselstrome J.sin«, die beiden anderen 
Polansätze von einem in der Phase um 90° verschiedenen Wechselstrome J. cos a 
umflossen. Durch diese Anordnung sind mehrere durch Eisenmassen geschlossene 
magnetische Kreise gegeben, so dass mehrere magnetische Felder entstehen, welche 
in der Figur durch punktierte Linien dargestellt sind (1, 2, 3, 4, 5, 6). Es lässt 
sich leicht zeigen, dass nur ein Teildererzeugten Kraftlinienein wirk- 
sames Drehfeld gibt. Es entstehen zunächst zwei Felder (1, 2), durch welche 
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die Armatur längs zweier Durchmesser periodisch magnetisiert wird. Diese zwei 
Felder gehen durch alle Windungen der Armaturwickelung hindurch. Da sie auf 
einander senkrecht stehen, setzen sie sich nicht durch Addition, sondern nach dem 
Gesetze des Parallelogrammes zusammen, so dass sie ein resultierendes kon- 
stantes Drehfeld geben. Wenn die Armatur stillsteht oder sich mit einer Winkel- 
geschwindigkeit dreht, welche kleiner ist als die des Drehfeldes, so werden durch das 
letztere in den Windungen der Armatur beständig Induktionsströme erzeugt. Durch 
die Wechselwirkung zwischen diesen Induktionsströmen und dem Drehfelde entsteht 
ein Drehmoment; der Motor kann daher Arbeit leisten. Ausser den Feldern 1, 2 
entstehen aber noch vier andere (3, 4, 5, 6). Die Felder 3, 4 variieren nach dem 
Gesetze (sin x— cosx) und gehen nur durch die eine Hälfte AB der Armatur- 
windungen hindurch, in welchen sie Induktionsströme, aber kein Drehmoment 
erzeugen. Dasselbe gilt von den Feldern 5, 6, welche nach dem Gesetze 
(sin x+ cos æ) vaiieren und nur durch die andere Hälfte CD der Armaturwindungen 
hindurchgehen. Zwischen den in AB durch 3, 4 erzeugten Induktionsströmen 
und den Feldern 5, 6 findet keine Wechselwirkung statt, weil diese Felder nicht 
durch AB hindurchgehen; ebenso findet zwischen den in CD durch 5, 6 erzeugten 
Induktionsströmen und den Feldern 3, 4 keine Wechselwirkung statt. Es setzen 
sich also nicht sämtliche erzeugten Kraftlinien zu einem wirksamen Drehfelde 
zusammen; die Drehwirkung ist nur dem durch die Felder 1, 2 erzeugten resul- 
tierenden Drehfelde proportional. Diesen Nachteil haben auch die anderen von 
zwei Wechselströmen erregten Motoren mit einfachem magnetischen Drehfelde. Es 
ist jedoch möglich, die Anordnung so zu treffen, dass sich sämtliche magnetischen 
Kraftlinien zu einem konstanten magnetischen Drehfelde zusammensetzen, wodurch 
die Wirksamkeit dieser Motoren erhöht werden muss. 


Herr M. von Dolivo-Dobrowolsky: 


Herr Professor Sylvanus Thompson hat mir soeben Recht gegeben, 
dass ein konstantes rotierendes Feld mit nur zweiphasigem Drehstrome von sinus- 
oidalem Gesetze nicht zu erreichen ist, ferner dass die Konstanz mit der Phasen- 
zahl zunimmt. Ich glaube, dass ein konstantes Drehfeld erst recht zu erreichen 
sein wird bei Motoren, denen nur gewöhnlicher Wechselstrom zugeführt wird und 
die Phasenverschiebung auf künstlichem Wege, z.B.durch Kondensatoren, erzwungen 
wird. Ich möchte aber dem Vorschlage des Herrn Professors, nämlich Ströme spezieller 
nicht sinusoidaler Form, auch nicht zustimmen. Ich zweifle nicht, dass durch 
geeignete Anordnung der Erzeugermaschine, man aus derselben derartige, etwa 
abgeflachte, Ströme erhalten kann, dass schon bei wenigen Phasen ein konstantes 
Drehfeld im Motor erreicht wird. Allein solche Ströme behalten nicht unter allen 
Umständen ihre ursprüngliche Form. Bei steigender Belastung der Maschine 
machen sich sowohl Selbstinduktion als Armaturreaktion stark geltend. Auch 
werden die Transformatoren und die Fernleitungen, letztere durch ihre elektro- 
statische Kapazität, die Gestalt der Stromkurve bedeutend modifizieren. Die Sinus- 
form des Wechselstromes ist die einzige stabile. Je mehr Phasen genommen 
werden, um so weniger Einfluss hat übrigens die Stromform auf Feldintensitäts- 
Verhältnisse des Motors. Ich wiederhole, dass schon eine einmalige Transformation 
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des Stromes seine Kurve gegen die ursprünglich beabsichtigte wesentlich verändert; 
nun kommen aber Fälle vor, wie in der bald fertiggestellten Anlage Heilbronn- 
Lauffen, wo sogar dreimalige Transformation geschieht. In dieser letzten Anlage 
soll der etwa 5Ovoltige Dynamo in Lauffen auf 5000 Volt gebracht werden, 
diese Spannung wird an der Stadtgrenze von Heilbronn auf 1500 Volt reduziert 
und in der Stadt verteilt, sodann bringen lokale Transformatoren diese Spannung 
bei den Konsumenten auf 100 Volt herunter. Es dürfte hier sicherlich von der 
Ursprungsform des Dynamostromes nicht viel bleiben. 


Herr Korda (Paris): 


Ich muss die Behauptung bestreiten, dass bei einem zweiphasigen Motor 
die Feldstärke variabel ist. Ein konstantes Feld kann doch entstehen. Es sind 
zwei Faktoren, die das magnetische Feld erzengen, wie bei jedem Elektromagneten, 
wo Ampérewindungen sind, die Anzahl der Kraftlinien und die Intensität. Wenn 
beide variieren, so kann ihr Produkt konstant sein, wenn die Variierung sich 
gegenseitig ausgleicht. Übrigens will ich mich auf einen Beweis nicht näher ein- 
lassen; ich erlaube mir nur zu bemerken, dass in dem Juli-Heft der „Lumiere 
Electrique“ Herr Leblanc diesen Beweis präzis geliefert hat. Ich bitte Sie, wenn 
Sie meinen Worten nicht Glauben schenken wollen, diesen Beweis dort nach- 
zulesen. 


Herr Gisbert Kapp (London): 


Es wird jedenfalls jetzt die Lehre des Drehstroms in den Schuen und 
auch in den Ingenieur - Zeichenbureaus so beachtet werden müssen als seiner 
Zeit die Lehre des Gleichstroms und einfachen Wechselstroms, und da glaube 
ich, ist es gut, wenn man den jungen Herren, die noch nicht so sehr eingeweiht 
in diese verwickelten Zustände — Herr v. Dobrowolsky hat lange nicht das 
ganze Detail, sondern nur die Umrisse in der kurzen Zeit geben können — es 
wäre gut, wenn man eine handgreifliche Erklärung hätte, und da möchte ich die 
Herren auf eine Methode aufmerksam machen, mit der man diese Drehstrom- 
erscheinungen sehr leicht experimentell nachweisen kann, und zwar mittelst der 
sogenannten Scheibe Arago’s. Sie kennen dieselbe; es ist eine Kupferscheibe, schnell 
rotierend; darüber ist eine Glasscheibe aufgestellt und auf der Glasscheibe eine 
Magnetnadel. Rotiert die Kupferscheibe, so folgt der Magnet mit, dreht man die 
Scheibe in umgekehrter Richtung, so wird der Magnet angehalten und rotiert auch 
mit. Wir haben hier nicht geradezu ein Drehfeld, sondern einen drehbaren Leiter 
und stationäres Feld. Da alle Bewegungen relativ sind, so kann man auch an- 
nehmen, dass der Magnet rotiert und die Scheibe mitgedreht wird. Es ist sehr 
leicht, die Kraftübertragung mit einem Drehfeld anschaulich zu machen. Die 
Theorie ist schwer, und ich will auch keine Prioritätsfragen hier anregen. Ich 
bin nur mit Herrn von Dobrowulsky etwas unzufrieden, weil er zwei Punkte 
seines wunderschön geplanten Systems nicht genügend betont hat, und das 
sind für uns Ingenieure gerade wichtige Punkte. Der eine Punkt ist der, dass 
man durch die Verwendung von zwischengeschalteten Transformatoren. welche keine 
mechanische Bewegung haben, ganz gut und sicher auf sehr hohe Spannungen 
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kommen kann. Er hat diesen Punkt leider nicht genug betont und ich meine, 
dies ist ein wichtiger Punkt. Wenn wir ruhigstehende Transformatoren bekommen, 
so können wir ganz gut auf 15000 Volt gehen. Ich selbst bin auf 17000 Volt 
gekommen. Sie setzen den Transformator in Öl; die Isolierung ist absolut sicher. 
Das ist ein wichtiger Punkt. Ein anderer Punkt ist der, dass durch die Ver- 
wendung des Transformators es möglich geworden ist, die Maschinen ausser- 
ordentlich mechanisch zu machen. Wenn Sie hinübergehen und sich diese Maschinen 
anschauen, so sagen sie, das sind Maschinen, die ein Ingenieur gemacht hat. Das 
ist kein physikalischer Apparat; alles ist gut zusammengestellt, richtig gedreht 
und ordentlich montiert; man hat mit grossen Stäben zu thun, anstatt mit 
dünnen aufgewickelten Drähten, und die ganze Anlage macht den Eindruck einer 
guten maschinellen Konstruktion. Das ist nur möglich durch Einschalten von 
Transformatoren. Mit hoch gespannten Wechselstrommaschinen lässt sich eine 
gute maschinelle Konstruktion schwer erzielen und mit 10000 Volt-Strömen über- 
haupt nicht. Ich wollte diese zwei Punkte hervorheben, weil Herr von Dobrowolsky 
sie nicht genug betont hat, und für Ingenieure sind sie gerade sehr wichtig. 


UL Sitzung. 


Donnerstag, 10. September 1891. 


Seen E Bee 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 
erteilt Herrn Hummel das Wort zu seinem Vortrage. 


Herr Hummel (Nürnberg): 


Bestimmung der magnetischen und elektrischen Stromarbeit im Ankereisen. 


Lange Zeit hat die Erwärmung des Ringeisens der Technik grosse Schwierig- 
keiten bereitet, und noch heute spielen die Effektverluste, welche sie veranlassen, 
in Wissenschaft und Technik eine so bedeutende Rolle, dass es sich wohl verlohnt, 
die Ursache derselben, Arbeit der Ströme im Eisen und Magnetisierungsarbeit 
eingehender zu studieren. 

Bezüglich der Ströme im Eisen brauche ich nicht viele Worte zu verlieren. 
Die Gesetze, denen sie folgen, sind die bekannten Ohmschen Gesetze. Was wir 
von ihnen zu wissen benötigen, ist die Grösse des durch sie bedingten Arbeits- 
verlustes. Was dagegen die Magnetisierungsarbeit anlangt, handelt es sich ausser 
ihrer Gréssenbestimmung um die Beantwortung zweier wichtiger Fragen: 

Was ist Magnetisierungsarbeit, und welchen Gesetzen folgt sie? 

Zur Lösung des ersten Teiles unserer Aufgabe, die absolute Grösse beider 
Verluste zu bestimmen, können verschiedene Methoden angewandt werden. 

Ich beginne mit der indirekten Methode, weil sie praktisch die einfachste 
ist und den klarsten Einblick in die Arbeitsverhältnisse gestattet. 

Zunächst handelt es sich bei derselben um die Bestimmung der mechanischen 
Verluste der zu untersuchenden Maschine. Zu diesem Zwecke wird von derselben 
ein Leerlaufdiagramm bei konstanter Tourenzahl und variabler Magneterregung 
aufgenommen. Die Magnete werden durch Fremdstrom und zwar bei jedem Ver- 
suche mit verschiedener Stromstärke erregt, also z. B. bei Versuch 1 mit 1 Ampere, 
bei Versuch 2 mit 2 Ampere u. s. w. 
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Dem Ringe wird jedesmal so viel Spannung gegeben, dass trotz der ver- 
schiedenen Erregung die Tourenzahl die gleiche bleibt. Die hierbei von demselben 
aufgenommene Arbeit W = JA, wenn wir mit J die -entsprechende Ringstromstärke 
bezeichnen. 

Der Übersichtlichkeit wegen wollen wir die erhaltenen Werte in einem 
Diagramm auftragen und zwar am zweckmässigsten als Abszissen die Bürsten- 
spannungen A, als Ordinaten die entsprechenden Ringstromstärken J, bezw. die 
vom Anker aufgenommenen Watt W. Diese Arbeit W setzt sich hauptsächlich aus 
drei Teilen zusammen: 

1. Arbeit für die mechanischen Verluste: Zapfenreibung, Bürsten, 
Ventilationsarbeit. 

2. Arbeit für die magnetischen Verluste. 

3. Arbeit für die elektrischen Verluste. 


Bezeichnen ie, is, im die diesbezüglichen Stromstärken, dann ist 
Jå = ie A -+ is A + im A 
oder J = ie + ig de İm. 
Der Wert für die mechanische Arbeit bleibt konstant, weil die Tourenzahl 
konstant ist und folgt unmittelbar aus dem Diagramm 
We = Wo 
d. h. der Wert W, für welchen A=0 oder die magnetischen und elektrischen 
Verluste = 0 sind. 
Die Summe der magnetischen und elektrischen Verluste ergeben sich aus 
dem Diagramm sofort als die Ordinatendiflerenz 
W— Wo. 
Dividieren wir dieselbe durch A, so erhalten wir die Kurve is —+ im, welche 
sich bei jeder Maschine als Gerade ergibt. Da nun bekanntlich is = CA, also eine Ge- 
rade ist, so muss auch i eine gerade sein, d. h. die Verluste infolge Magnetisierungs- 
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arbeit bei variabler Magnetisierung und konstanter Tourenzalıl folgen gleichen 
Gesetzen, wie die Verluste infolge elektrischer Ströme unter gleichen Bedingungen. 

Nachdem wir die Summe der beiden Verluste kennen, erübrigt uns nun 
noch, dieselbe in die beiden Einzelwerte Magnetisierungsarbeit und Arbeit durch 
Ströme im Eisen zu zerlegen. Dazu dient uns die Aufnahme eines weiteren Leer- 
laufdiagrammes bei konstanter Magneterregung und variabler Tourenzahl. Wir 
tragen wieder als Abszissen die Bürstenspannungen A, als Ordinaten die ent- 
sprechenden Ringstromstärken J auf und finden für diese eine Gerade, wenn die 
Ventilationsarbeit als variabel nicht in Betracht kommt. In diesem Falle ist die 
für den mechanischen Leerlauf erforderliche Stromstärke konstant, weil die Reibungs- 
arbeit pro Umdrehung praktisch dieselbe ist. Wir können dieselbe aus dem Werte 
Wo unseres ersten Diagrammes berechnen. Sie ist 

W 


ie = -y 0 


Fig. 2. 


Wir wissen ferner, dass auch die Magnetisierungsarbeit bei gleichbleibender Er- 
regung pro Umdrehung die gleiche ist: im ist also ebenfalls konstant und ergibt 
sich aus 
Im or — Te 
is ergibt sich nunmehr aus den bekannten Grössen J, ie und im 
ls = J — im — ie. 

Die einzelnen Arbeitsgrössen ergeben sich einfach durch Multiplikation dieser 
Teilstromstärken mit den zugehörigen Spannungen. 

Bemerkt mag noch werden, dass diese Methode die Verluste durch Ströme 
im Ankereisen und in den Ankerdrähten ergibt, und dass die Arbeitsverluste, 
welche durch Kurzschluss der Kollektorlamellen durch die Bürsten entstehen, 
vernachlässigt sind. Bei gut gebauten Maschinen kommen letztere Verluste prak- 
tisch nicht in Betracht. 
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Unsere erste Aufgabe, die Effektverluste einer Dynamomaschine einzeln 
zu bestimmen, löst die erwähnte Methode im Allgemeinen mit einer für die prak- 
tischen Bedürfnisse genügenden Genauigkeit. Sie setzt indes voraus, dass während 
der Zeit der Messungen die mechanische Leerlaufarbeit pro Umdrehung sich nicht 
ändert. Die Voraussetzung ist nicht immer zutreffend und deshalb unstatthaft, 
wenn es sich um exakte Messungen handelt. In diesem Falle ist es erforderlich, 
eine Methode anzuwenden, welche die Eliminierung der mechanischen Verluste 
gestattet. Wir können dieselbe folgendermassen entwickeln: 

Statt die Arbeit, welche die Effektverluste konsumieren, dem Ringe in 
Form elektrischer Arbeit zuzuführen, können wir dieselbe auch durch einen Elektro- 
motor mittels Riemen übertragen. Von diesem Elektromotor kennen wir aus 
genauen Bremsversuchen das Güteverhältnis. Die Bestimmung der mechanischen 
Leerlaufarbeit unserer Versuchsmaschine ist nun einfach. Wir brauchen sie nur 
leer anzutreiben und die an sie vom Motor abgegebene Arbeit zu bestimmen. 


a»— 4 


Fig. 3. Fig. 4. 


Messen wir andererseits in gleicher Weise die Arbeit, welche an die Versuchs- 
maschine bei erregten Magneten abgegeben wird, dann ergibt sich der Arbeits- 
aufwand fiir die Verluste im Ankereisen als Differenz beider Messungen. Von 
dieser einfachen Methode wurde von der Firma Schuckert in den Jahren 1884 
und 1885 ausgiebiger Gebrauch gemacht zur Bestimmung der Effektverluste in 
verschiedenen Ringeisen, (Blech, Band, Draht) und erfüllte für die damaligen Ver- 
hältnisse vollständig ihren Zweck. Sie setzt jedoch sehr gute Einrichtungen voraus 
und stellt an die Geschicklichkeit und noch mehr an die Geduld des Experimentators 
die grössten Ansprüche. 

Seit einem Jahre wird nunmehr eine Methode angewandt, welche aus den 
beiden vorher besprochenen Methoden sich ableitet, und welche gestattet, die 
mechanische Leerlaufarbeit zu eliminieren und die elektrischen und magnetischen 
Verluste direkt zu erhalten. 

Die Versuchsanordnung bleibt die gleiche. Der Hilfsmotor gibt jedoch 
immer nur so viel Arbeit an, die Versuchsmaschine, als der mechanische Leerlauf 
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derselben verlangt. Diese Arbeit wird nicht gemessen und braucht deshalb auch 
das Güteverhältnis des Hilfsmotors nicht bekannt sein. 

Zunächst wird durch den Motor die Versuchsmaschine auf die gewünschte 
Tourenzahl gebracht. Sodann werden die Magnete erregt. Der Mehraufwand an 
Arbeit, welcher durch die Ströme im Eisen und die Magnetisierungsarbeit erforder- 
lich ist, wird wie bei der ersten Methode durch die elektrische Arbeit gedeckt, 
welche direkt dem Ringe zugeführt wird, während die vom Motor abgegebene 
Arbeit konstant gehalten wird. 

Trägt man als Abszissen Fig. III und IV wieder wie vorher die Ring- 
spannungen, als Ordinaten die entsprechenden Ringstromstärken auf, dann erhält 
man die bekannten Diagramme, aus denen die Gesetze für die Magnetisierungs- 
arbeit abgeleitet werden können, und welche die Einzelbestimmung der Verluste 
im Ankereisen gestatten. 


Fig. 6. 


Nach dem Vorhergehenden wird es uns nun nicht mehr schwer fallen, die 
Methoden auch zur Bestimmung der Effektverluste in Transformatoren anzuwenden. 

Wir brauchen zu diesem Zwecke nur ein Diagramm bei konstanter 
Magnetisierung und variabeler Polwechselzahl bei geöffnetem Sekundärstromkreis 
aufzunehmen. Als Abszissen werden wieder die Spannungen, als Ordinaten die 
gemessenen Watts mit Abzug der Wärmearbeit i’? w aufgetragen (Fig. 5). 

Da die Magnetisierungsarbeit proportional ist der Polwechselzahl bezw. 
der Spannung, so wird sie durch eine Gerade dargestellt, welche die Wattkurve 
im Nullpunkt berührt. 

Berechnen wir diese Tangente aus der Gleichung der Wattkurve, so geben 
die Ordinaten derselben die Werte der Magnetisierungsarbeit und die Differenzen 
der Ordinaten der Wattkurve und dieser Tangente die elektrischen Verluste. 

Es erübrigt uns nur noch, der Beantwortung der Frage näher zu treten: 
Was ist Magnetisierungsarbeit ? 

Denken wir uns eine Trommelmaschine (Fig. 6). T sei die Trommel, N 
und H die Pole der Elektromagnete, ds eine Molekularfaser des Trommeleisens. 
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Bei der Magnetisierung wird diese Faser der magnetischen Zugkraft ausgesetzt. 
Ist p diese Kraft, s der Weg der Dehnung, dann ist die mechanische Arbeit, 
welche bei der Magnetisierung geleistet wird, proportional ps oder, da s proportional 
p ist, gleich cp?, wobei c als eine Konstante aufzufassen ist, welche in erster Linie 
vom Elastititätsmodul des betreffenden Materials abhängt. 

Ich habe nach den verschiedensten Richtungen Versuche und Berechnungen 
angestellt, welche den Zweck hatten, die Berechnung der Magnetisierungsarbeit 
nach den Gesetzen der Mechanik zu ermöglichen, und bin hierbei zu Resultaten 
gekommen, welche die Annahme bestätigen dürften, dass Magnetisierungsarbeit 
gleichbedeutend ist mit dem Arbeitsaufwande zur mechanischen Dehnung des 
magnetischen Materials. 


Herr Baumgardt (Dresden): 

Die Anschauung des Herrn Vorredners, dass die Magnetisierungsarbeit 
wesentlich in einer Dehnung der magnetischen Moleküle bestehe, steht doch in 
wesentlichem Widerspruch zu der bisherigen Annahme, dass die Hysteresis — als 
solche wird man wohl die Magnetisierungsarbeit zum grossen Teil bezeichnen 
dürfen — in einer molekularen Reibung zu suchen sei. Eine Bestätigung für diese 
bisherige Annahme glaube ich darin zu erblicken, dass das Hindurchleiten von 
Wechselstrom durch ein Stück Eisen bei der Magnetisierung desselben durch 
Gleichstrom die Hysteresis ganz ausserordentlich vermindert, was ich mir dadurch 
erkläre, dass dieses Hindurchleiten von Wechselstrom die einzelnen Moleküle in 
eine fortwährende Bewegung versetzt und so sie leichter derjenigen Richtung 
anschmiegt, welche der Gleichstrom eben hervorzurufen bestrebt ist. Ich glaube 
sehr wenig Beweise, wenn sie nicht gerade scharf rechnerisch erbracht werden 
sollten, für die Annahme des Herrn Vorredners zu erblicken, dass die Magnetisierungs- 
arbeit wesentlich in einer Dehnung besteht. Ich meine, die bisherige Annahme, 
Hysteresis besteht in einer Reibung bei Umlagerung der Moleküle, hat mehr An- 
spruch auf Wahrscheinlichkeit. 


Herr Hummel: 
Ich glaube, meine Herren, dass sich meine Ansicht und die Ansicht des 
Herrn Baumgardt vollständig decken, denn bei jeder Dehnung eines Körpers 
tritt eine Reibung auf. Es wird dabei Arbeit geleistet, und wenn also Herr 
Baumgardt sagt, die Hysteresis bestehe darin, dass die einzelnen Moleküle an 
einander gerieben werden, so, meine ich, sagt er dasselbe, es ist eine Arbeit, 
welche bei der Dehnung geleistet wird. 


Herr Baumgardt: 


Ich meine aber gerade, dass die Beobachtung, der Wechselstrom ver- 
mindere die Hysteresis, welche ich mir dadurch erkläre, dass die Beweglichkeit 
der Moleküle eine grössere werde durch diesen Wechselstrom, für die bisher 
gewesene Ansicht spricht. Bei einer Dehnung scheint mir die Beweglichkeit 
der Elemente selir wenig Einfluss auf die zur Dehnung erforderliche Arbeit 
auszuüben. 
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Herr Hummel: 

Unsere Ansichten decken sich, glaube ich, immer noch. Warum sollten 
nicht sekundäre Vorgänge in Betracht kommen? Dass Deformation des Materials 
eintritt, fühlen Sie bei jedem Transformator. Das hören Sie in der Ausstellung 
bis hierherüber. Die mechanische Arbeit, welche geleistet wird, wenn das Material 
ummagnetisiert wird, gibt sich in dem Ton kund, den Sie von der Wechselstrom- 
maschine herüberhören. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber (Zürich): 

Ich habe nicht ganz gehört, was der Redner gesagt hat in Bezug auf den 
Zusammenhang zwischen Magnetisierungsarbeit und Polwechsel. Ich glaube, bisher 
ist vorausgesetzt worden, dass zwischen Magnetisierungsarbeit und Polwechselzahl 
der Zusammenhang besteht, dass die Magnetisierungsarbeit konstant bleibt 
oder ... 


Herr Hummel: 
Die Magnetisierung bleibt konstant bei dem betreffenden Versuche. Die 
Tourenzahl wird geändert. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 
Was ich fragen möchte, ist: Ist die Magnetisierungsarbeit variabel mit der 
Tourenzahl oder nicht? 


Herr Hummel: 
Sie ist variabel. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 
Sie haben aber, glaube ich, vorausgesetzt eine bestimmte Art der 
Variabilität. 


Herr Hummel: 

Nein! Die Magnetisierungsarbeit bei gleichbleibender Magneterregung 
ist pro Umdrehung dieselbe — das ist Voraussetzung —, pro Umdrehung! Also 
wenn ich eine Armatur hier einmal umdrehe, dann leiste ich die Magnetisierungs- 
arbeit einmal, drehe ich sie zehnmal um, dann ist die Magnetisierungsarbeit zehnmal 
so gross. Die Magnetisierungsarbeit bei gleichbleibender Magnetisierung ist pro 
Umdrehung dieselbe, das ist Voraussetzung. Lasse ich die Magnetisierung konstant 
und verändere die Tourenzahl, dann ist die Magnetisierungsarbeit proportional 
der Tourenzahl. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 
Und bei Transformatoren haben Sie vorher etwas Analoges erwähnt? 


Herr Hummel: 
Ja, bei Transformatoren würde diese Arbeit proportional sein der Pol- 
wechselzahl. 
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Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Haben Sie Versuche gemacht und besteht das Resultat darin, dass die 
Magnetisierungszahl proportional der Zahl der Polwechsel ist? 


Herr Hummel: 


Nein, das ist Voraussetzung, die gemacht werden muss und gemacht 
werden kann. Aber man kann auch Versuche anstellen. Wenn diese Voraus- 
setzung nicht gemacht wird, ist es nicht möglich, Magnetisierungsarbeit und Arbeit 
der Ströme im Eisen zu trennen. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ich habe im Laufe des letzten Sommers Versuche gemacht und gefunden, 
dass die Arbeit, die involvirt ist in den Strömen im Eisen, verschwindend klein 
ist gegenüber der anderen Arbeit, die repräsentiert wird durch die Magnetisierungs- 
arbeit, in der Weise. Es wird ein Primärstrom von 1 oder !/s Ampere, ein 
Sekundärstrom von einigen Ampere angenommen. Nun kann man berechnen den 
Verlust in den Drähten, der betrage einige Watt in beiden Drähten zusammen, 
und die Arbeit, die verbraucht wird, um die Ströme im Eisen umzusetzen. 

Also wenn die zwei Ströme im Transformator 7 Watt verbrauchen, so 
werden die Ströme im Eisen auch nur einige Watt verbrauchen. Ist der gesamte 
Verlust 250 Watt, so ist derselbe nahezu gleich dem Arbeitsaufwand, der die 
Magnetisierungsvorgänge laufen lässt. Wenn die Polwechselzahl vaiiert, hat man 
einfache Mittel, um nachzusehen, ob die Magnetisierungsarbeit zusammenhängt mit 
der Polwechselzahl, und wenn dies der Fall ist, in welcher Weise. Ich will da 
erwähnen, das Resultat gefunden zu haben: Ist die Zahl der Wechsel pro 
Sekunde 52, so war die Magnetisierungsarbeit in allen Transformatoren, die unter- 
sucht wurden und die etwa eine Leistungsfähigkeit hatten von 5000 Watt, von der 
Höhe 210 Watt, und als dann die Polwechselzahl auf 60, 80, ging so fiel die 
Grösse stetig herunter auf 100 und einige 20 Watt. Das haben wir wiederholt 
bei Transformatoren von Ganz, Oerlikon u. A. gefunden. Diese stetige Abnahme 
hat sich bei zunehmender Polwechselzahl immer herausgestellt. Ich kann nur sagen, 
dass diese Frage für mich sehr interessant gewesen ist. Ich habe deshalb die 
Saclıe sechsmal ausgeführt und ausführen lassen und immer ist die Sache analog 
herausgekommen. Die Bestimmung in Bezug auf die Arbeit wurde so gemacht, 
als man heute messen kann. | 


Herr Hummel: 


Sie stellen die Messungen an unter der Voraussetzung, dass die Ströme 
im Eisen zu vernachlässigen seien. Unter welchen Verhältnissen? Ist die 
Magnetisierung konstant geblieben ? 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ja! Es wurde der Strom konstant gehalten. 
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Herr Hummel: 


Diese Voraussetzung ist nur zulässig, wenn vorausgesetzt ist, dass die 
Ströme im Eisen ganz vernachlässigt werden können. Wenn wir bei Trans- 
formatoren die Stromstärke konstant lassen — primär —, so setzt dies noch nicht 
voraus, dass die Magnetisierung konstant bleibt. Denn infolge der Ströme im 
Eisen entstehen doch Ströme, welche dem Primärstrom entgegengesetzt sind. Wir 
müssen das Eisen ansehen als Sekundärwickelung des Transformators. In dieser 
entstehen wieder Ströme und diese Ströme werden infolgedessen die Magnetisierung 
beeinträchtigen. Also wenn wir die Stromstärke konstant lassen, so ist durchaus 
nicht gesagt, dass auch die Magnetisierung konstant ist. Man muss die 
Magnetisierung konstant lassen und dies kann man nur dadurch bewerkstelligen, 
dass man kontrolliert, ob die Spannung direkt proportional der Polwechselzahl ist. 
Diese Voraussetzung muss jedenfalls bei den Versuchen gemacht werden, und es 
ist nicht zulässig, die Ströme im Eisen zu vernachlässigen. Wenn ich beispiels- 
weise dieselbe Magnetisierung erzeuge, nehme aber verschiedene Polwechselzahl, 
dann ändere ich damit auch die Ströme im Eisen und es zeigen diese Versuche 
nur, dass die Ströme im Eisen eine ziemliche Rolle gespielt haben. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ich glaube, das ist nur Voraussetzung, ich habe nur andeuten wollen, dass 
diese Versuche etwas kompliziert sind, und wenn man etwas Bestimmtes sagen 
will, muss man doch zahlreiche Versuche anstellen. 


Herr Hummel: 


Die Annahme, dass die Magnetisierung pro Polwechselzahl dieselbe ist, 
muss und kann man machen. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Man darf sagen, die Ströme im Eisen haben hier nahezu die gleiche Grösse 
oder haben wenig Einfluss, da die Ströme in beiden Drähten nur einige Watt 
Arbeit repräsentieren. 


Herr Hummel: 


Das Verhältnis zwischen den Strömen im Eisen und der Magnetisierung 
bleibt deshalb doch gleich, ob mit viel oder wenig Watt gearbeitet wird. Deswegen 
ist der Schluss auf ein Nichtinbetrachtkommen der Ströme im Eisen nicht berechtigt. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Wenn die Grösse der Verluste in den Drahten einige Watt ist, so darf 
ich unbesorgt annehmen, dass dann die Ströme im Eisen von der gleichen Grösse 
sind und wenn die Grösse der Gesamtverluste abnimmt von 210 bis auf 121 Watt, 
während die Wechselzahl von 52 auf 80 steigt, so glaube ich, darf man zunächst 
sagen, es ist nicht ohne Weiteres gestattet anzunehmen, dass diese Arbeit unab- 
hängig wäre von der Zahl der Polwechsel. Ich halte diese Frage nicht für 
abgemacht, ich habe nur mit diesen Zahlen andeuten wollen.... 
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Herr Hummel: 

Ich habe meinen Vortrag nicht gehalten um eine vollendete Arbeit vor- 
zuführen. Ich wollte nur eine die Arbeit fördernde Basis schaffen, den Zusammen- 
hang zwischen Magnetismus und Elektrizität eingehender studieren, und bin sehr 
zufrieden, wenn manche der Herren, die ihn gehört haben, diese Veranlassung 
benutzen werden, um auf diesem interessanten Gebiet der Technik weiterzuschreiten. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Ich habe veranlassen wollen, dass Sie sich darüber aussprechen: Darf 
man sagen, dass die Magnetisierungsarbeit mit der Zahl der Polwechsel gar 
nichts zu thun hat? Ich glaube, die Thatsachen, die ich besprochen habe, deuten 
wenigstens darauf hin, dass ein Konnex besteht zwischen der Polwechselzahl und 
der Magnetisierungsarbeit.*) 


Hierauf erteilt der Vorsitzende Herrn Dr. C. Heim das Wort zu seinem 
Vortrage. 


Herr Dr. C. Heim (Hannover): 


Über die Untersuchung von Akkumulatoren. 


Meine Herren! Unser Frankfurter Congress steht offenbar unter dem 
Zeichen des Wechselstroms. Alle Vorbringungen, die den Wechselstrom berühren, 
begegnen einem ganz besonderen Interesse, und wir dürfen sagen, es hat der 
Wechselstrom angefangen, dem Gleichstrom, der bis jetzt fast der Alleinherrschende 
war und sich sehr breit machte, vielleicht zu breit, den Rang abzulaufen. Infolge 
dessen dürften Vorträge, die den Gleichstrom ausschliesslich zum Gegenstande 
haben, etwas weniger Beachtung finden, und man muss sich fast entschuldigen, 
wenn man jetzt noch über eine so abgestandene Sache spricht. Nun sind aller- 
dings die Akkumulatoren noch immer fast ausschliesslich auf den Gleichstrom 
angewiesen. Ich bitte mir dies zu gute zu halten, wenn ich mich nur mit dem 
letzteren beschäftigen kann. 

Ich komme zur Sache. Ich bin nicht in der Lage, Ihnen neuere Fort- 
schritte in der Technik oder in der Theorie der Akkumulatoren hier vorbringen 
zu können, ich wollte nur einiges Allgemeine berühren, wozu das Material Ihnen 
Allen geläufig ist, wovon ich aber glaube, dass es nützlich ist, es einmal vor einer 
grösseren Versammlung von Fachmännern zusammengefasst hervorzuheben. Meine 
Herren! Die Richtungen, in denen technische Untersuchungen von Akkumulatoren 
vorgenommen werden, sind hauptsächlich zwei. Die eine Art der Untersuchung 
ist diejenige, welche vorliegt, wenn es sich darum handelt, eine fertig aufgestellte 


*) Siebe diesbezüglich die Einleitung zum Vortrage von Kapp, über Experimentelle 
Bestimmung der Foucault- und Hysteresis-Versuche in Dynamomaschinen, sowohl bei Leerlauf als 
bei voller Belastung. 
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Batterie, z. B. in einer Beleuchtungsanlage, zu prüfen, wie bei der Abnahme, oder 
in Streitigkeiten, oder bei Verkäufen älterer Batterien. Eine andere Art der 
Prüfung ist auszuführen, wenn es sich darum handelt, eine bestimmte Akkumula- 
torenart, z. B. eine neue Konstruktion, zu prüfen, wie sie sich verhält gegenüber 
den Anforderungen, die die Praxis stellt, sowie auf ihre besonderen Eigentüm-. 
lichkeiten. Diese letztere Art der Prüfung wird im allgemeinen nur im Labora- 
torium vorgenommen werden können. Nun haben wir es auch noch mit einer 
dritten Art von Messungen an Akkumulatoren zu thun, das ist die wissenschaft- 
liche Art der Akkumulatorenuntersuchung. Diese beschäftigt sich damit, allgemeine, 
allen Akkumulatoren anhaftende Eigenschaften festzustellen. Sie sucht, die Vor- 
gänge beim Laden und Entladen zu erklären, bestimmte Hypothesen wieder durch 
Versuche zu prüfen u. s. w. Meine Herren! Es soll nicht unsere Aufgabe sein, 
auf wissenschaftliche Versuchsmethoden, die sich in ganz verschiedenartigen 
Richtungen frei bewegen können, einzugehen. Wir wollen uns nur mit den beiden 
erstgenannten Arten technischer Untersuchung kurz befassen und zwar des- 
wegen, weil in diesen Akkumulatorenuntersuchungen von Verschiedenen zur Zeit 
wohl sehr verschieden verfahren wird. Man begegnet den widerstreitendsten An- 
sichten und es ist, wie ich schon sagte, vielleicht ganz nützlich, einige allgemeine 
Gesichtspunkte hier hervorzuheben. Denn ich glaube, eine gewisse Einheitlichkeit 
auch auf diesem Gebiete wäre recht wünschenswert. 

Was zunächst die technische Untersuchung einer Sammlerbatterie, die 
abgenommen werden soll, oder sonst in einer Anlage, fertig wie sie ist, geprüft 
werden. soll, betrifft, was haben wir zu untersuchen? Wir haben zunächst zu 
messen die Kapazität, d.h. die Zahl der Ampérestunden, die die Batterie zu 
liefern vermag, ob diese Zahl der geleisteten Garantie entspricht, hinter ihr zurück- 
bleibt oder sie übersteigt. Das ist oft die einzige Messung, die verlangt wird. 
Ist die Messung eine eingehendere, so wird man wohl auch bestimmen das Güte- 
verhältnis der Batterie, und zwar das Güteverhältnis, das die Batterie ergiebt 
bei ihrer normalen Maximal-Leistung. Man wird vielleicht auch noch, wenn die 
Probe recht weit ausgedehnt werden soll, die Kapazität bestimmen, welche die Batterie 
zeigt, wenn man sie einmal stärker beansprucht, als es für den normalen Betrieb 
beabsichtigt ist, also wenn man sie mit höherer, als der normal zulässigen Strom- 
stärke entlädt. Auch diese Probe kommt vor; man wird bestimmen, was die 
Batterie giebt, und darauf achten, ob die Überanstrengung ihr schadet. Soll die 
Batterie für dauernden Betrieb installiert werden, so sollte man eigentlich eine 
so harte Probe vermeiden; aber wir dürfen, glaube ich, annehmen, dass jede wirk- 
lich gut konstruierte Akkumulatorenbatterie eine Entladung durch eine Stromstärke 
gleich der doppelten der normalen vertragen kann. 

Meine Herren! Bevor wir die Kapazitätsprobe bei einer fertigen Bat- 
terie anstellen können, muss die Batterie in dem Zustande sein, den wir als den 
normalen Zustand einer Akkumulatorenbatterie bezeichnen. Wir können nicht 
eine Batterie untersuchen, ohne uns zu bekümmern, was vorher mit der Batterie 
geschehen ist; wir müssen vielmehr die Batterie prüfen, wie sie ist, nachdem sie 
eine Zeitlang unter den normalen Verhältnissen betrieben war, für die sie bestimmt 


ist. Es geschieht zur Zeit bei der Abnahme neuer Batterien die Sache meistens 
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so, dass die Kapazität bestimmt wird von einer Batterie, die erst wenige Tage 
vorher aufgestellt worden ist. Die Batterie wurde aufgestellt, die neuen Platten 
eingesetzt, Säure zum ersten Male eingefüllt, darauf eine verhältnismässig lange 
Zeit geladen, 20-—40 Stunden mit normalem Ladungsstrom. Häufig wird nun sofort 
. hinterher die Kapazität bestimmt und es gilt dann, was die Batterie bei dieser 
Probe ergiebt, als ihre normale Kapazität. Soweit wir es übersehen können, ist 
dies eigentlich nicht richtig, denn die Batterie befindet sich nicht in normalem 
Zustande. Sie ist kaum aufgestellt, die erste Ladung ist eine sehr lange gewesen, 
wie wohl auch nötig, aber es fragt sich, haben wir einen normalen Zustand? Ich 
glaube nicht. Deswegen meine ich, es ist viel besser, man nimmt eine Akkumula- 
torenbatterie ab, nicht wenn sie zum ersten oder zweiten Male geladen worden ist, 
sondern nachdem sie 3—4 Wochen im Betriebe gearbeitet hat. Was sie dann als 
Kapazität behält, kann als normal betrachtet werden. 

Die Ladungen und Entladungen, welche angestellt werden, um das Güte- 
verhältnis der Batterie bei normaler Beanspruchung kennen zu lernen, wird man 
selbstverständlich mit den Stromstärken ausführen, die als normal von der Fabrik ` 
angegeben sind und man wird auch bei Ladung und Entladung diese Stromstärke 
möglichst konstant zu halten suchen. Es erlebt sich vielleicht die Frage: Soll 
man gegen das Ende der Ladung, wenn die Gasentwickelung beginnt und die 
Spannung rasch ansteigt, die Stromstärke auf dem normalen Betrage erhalten? 
Es wäre vielleicht nützlicher, sie dann etwas abfallen zu lassen, wie es sonst im 
Betrieb auch wohl geschieht; aber nun welchen Abfall man zulassen soll, wird 
sich schwer festlegen lassen, und deswegen bleibt doch wohl nichts übrig, als die 
Batterie bis zum Schluss der Ladung mit dem vollen normalen Ladestrom zu 
behandeln. Die Messungen, welche gemacht werden, sind, wie wir wissen, die der 
Klemmen-Spannung und der Stromstärke. Um die Spannung genau zu messen, 
haben wir ja ein ausgezeichnetes Instrument in dem Torsionsgalvanometer, und, 
wenn es angeht, wird man bei derartigen Proben dasselbe jedenfalls anwenden. 
Wir haben auch recht gute technische Spannungsmesser und einen sorgfältig geaichten 
Spannungsmesser wird man auch in diesem Falle anwenden können. Anders 
steht es mit den Strommessern. An die Strommesser werden im allgemeinen in 
der Praxis keine so grossen Anforderungen gestellt und thatsächlich sind die 
gewöhnlichen technischen Strommesser den Spannungsmessern bezüglich der Ge- 
nauigkeit der Angaben meist etwas unterlegen. Gerade aber die Bestimmung der 
Stromstärke ist bei derartigen Messungen sehr wichtig, denn wir erhalten die 
Kapazität aus Stromstärke und Zeit. Es ist also geboten, bei derartigen Be- 
stimmungen der Stromstärke ein vollkommen zuverlässiges Messinstrument anzu- 
wenden. Da haben wir wiederum das Torsionsgalvanometer, das wir in Neben- 
schluss zu einem genau bekannten bezw. empirisch geaichten Widerstande setzen 
können. Da derartige Abnahmen meistens durch Leute geschehen, die solche 
häufiger ausführen, so müssen diese in der Lage sein, über die dem Zwecke ent- 
sprechenden Apparate zu verfügen. 

Eine wichtige Frage ist die der Grenzen, bis zu welchen geladen und 
entladen werden soll, wenn man die normale Kapazität, sowie das Güteverhältnis 
der Batterie bestimmt. Wir wissen, dass man im normalen Betriebe so lang ent- 


Heim, Über die Untersuchung von Akkumulatoren. 179 


lädt, bis die Klemmen-Spannung um etwa 5—6°/o abgefallen ist. Es ist deswegen, 
auch bei der Abnahme einer Batterie, überhaupt bei einer technischen Prüfung 
derselben, am geratensten, als Grenze für die Entladung einen Spannungsabfall 
von 5—6°/o beizubehalten. Man ist damit schon dem rascheren Abfall nahe 
gekommen, wenn auch das Sinken der Spannung sich immer noch allmählich voll- 
zieht. Aber es ist längst der Wert verlassen, auf dem anfangs die Spannung 
längere Zeit konstant bleibt. Man wird also wohl bei der Entladung um 5—6°/o 
herabgehen unter diesen konstanten Anfangswert der Spannung. Man kann auch 
weiter gehen, bis 8—10°/o, wo die Spannung rasch abfällt und man zeitlich sehr 
scharf den betreffenden Punkt fixieren kann. Aber man muss dann, um die 
normale Kapazität zu erhalten, zurückrechnen um das Stück, um das man zuweit 
entladen hat. Es hat also eigentlich keinen Zweck, bei dieser Probe weiter zu 
gehen als bis zu einem Spannungsabfall von 5—6°/o; die Messung wird dadurch 
nicht genauer. Für die Ladung ist die Grenze leider, wie Ihnen bekannt, keine 
so scharfe; gerade da sind die Ansichten ganz widersprechend. Wir wissen, dass 
im Verlaufe der Ladung, die positiven Platten langsam Gas zu entwickeln be- 
ginnen; bei den negativen beginnt die Gasentwickelung gegen Ende der Ladung mehr 
plötzlich, und dies ist die Zeit, zu der die Spannung rasch ansteigt. Wir können 
den Akkumulator als wirklich geladen betrachten, wenn beide Plattenarten, 
die positiven und negativen, kräftig Gas entwickeln. Es geht daraus hervor, dass 
bei beiden Platten der Zustand schon erreicht ist, in dem ein beträchtlicher Teil 
der zugeführten elektrischen Arbeit nicht mehr für die chemische Veränderung der 
wirksamen Masse der Platten verwendet wird, sondern nutzlos zur Wasserzer- 
setzung. Also können wir als Grenze der Ladung bezeichnen den Zustand, in 
welchem beide Plattenarten kräftig Gas entwickeln. Nun ist es bei einer Batterie, 
die nicht in sehr gutem Zustande ist, häufig der Fall, dass nicht in allen 
Elementen die Sache genau so verläuft; in manchen beginnen die negativen Platten 
früher zu entwickeln als die positiven, manche Elemente fangen überhaupt früher 
oder aber auch später damit an, als die Mehrzahl der übrigen. Dadurch wird 
der Verlauf der Spannungskurve entstellt. Es wird die ziemlich scharfe Umbiegung 
derselben nach Beendigung des raschen Ansteigens der Spannung stark abgeflacht 
und wir bekommen eine Kurve, bei der es schwer hält, eine scharfe Grenze fest- 
zustellen. Es fragt sich, wo soll man hier abbrechen? Das ist überhaupt 
schwierig, bei einer Batterie, bei der nicht mehr alle Zellen in gleichartigem 
Zustande sind. Man muss sich im wesentlichen auf den Wert der Spannung ver- 
lassen, den man früher, so lange die Batterie noch in durchaus gleichmässigem 
Zustande war, als Grenze für die Ladung ermittelt hat, d. h. der bei kräftiger 
Gasentwickelung in allen Elementen erreicht wurde. Bei einer Batterie, deren 
Elemente sämtlich in normalem Zustande sind, haben wir dagegen scharfe Grenzen 
1) durch das Ansehen der Elemente, ob Gasentwickelung an beiden Platten vor- 
handen ist; 2) an der scharfen Umbiegung der Spannungskurve bezw. der plötz- 
lichen Verlangsamung im Zunehmen der Spannung. Es ist ja schon mehrfach vor- 
geschlagen worden, an diesem Knick der Kurve die Ladung als beendigt anzusehen. 

Meine Herren! Zur Messung der Stromstärke möchte ich noch eins bemerken. 
Bei der Ladung haben wir meistens Maschinenstrom, und Dynamomaschinen sind 
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von ihrem Motor abhängig. Wenn dieser nicht ganz gleichförmig geht, so haben 
wir bedeutende Schwankungen der Stromstärke bei der Ladung. Während der 
Entladung ist es anders, denn die Akkumulatoren sind die konstanteste Strom- 
quelle, die wir besitzen. Es werden beim Laden also sehr häufig Ablesungen der 
Stromstärke erforderlich. Aber es fragt sich, ob man selbst in diesem Falle den 
genauen Wert der gesamten hineingeladenen Strommenge bekommt, da ja die 
Maschinenschwankungen oft ganz unregelmässig verlaufen. Es empfehlen sich 
daher für diese Bestimmung der Strommenge beim Laden registrierende Mess- 
instrumente, z. B. die sogenannten Elektrizitätszähler. Wir wissen jedoch, dass die 
bis jetzt (1891) gebauten Instrumente dieser letzteren Art nicht mit der Genauigkeit 
arbeiten, die man bei einer solchen Messung, insbesondere derjenigen des Güte- 
verhältnisses, fordern muss; wir sind also genötigt, von der Verwendung eines 
Elektrizitätszählers bei genauen Kapazitäts-Bestimmungen abzustehen. Wir haben 
aber noch ein anderes registrierendes Instrument, welches mit einer höheren Genauig- 
keit arbeitet, das Voltameter. Wir sind im Stande, mit dem Voltameter, auch 
wenn grössere Schwankungen der Stromstärke vorliegen, doch reichlich bis auf 
1°/o genau die richtige Strommenge zu erhalten. Wir werden selbstverständlich 


V 
Fig. 1. 


das Voltameter nicht in den Hauptstrom einschalten; aber es kann eine Menge 
Falle geben, fiir welche vielleicht der Vorschlag gerechtfertigt ist, bei der Ladung 
dann, wenn starke Schwankungen zu befiirchten sind, ein Voltameter anzuwenden 
und in Nebenschluss zu einem bekannten Widerstande zu setzen. Wir würden also 
in den Hauptstrom, der unsere Batterie lädt, zunächst einen Widerstand ein- 
schalten, der genau bekannt ist, und genügend grossen Querschnitt besitzt. In 
Nebenschluss zu diesem kommt das Voltameter V. Das Voltameter erfordert, dass 
der Widerstand W so gross sei, dass an seinen Enden eine genügend grosse 
Spannungsdifferenz vorhanden ist. Ein Voltameter giebt stets eine geringe Polari- 
sation; sie kann immerhin bis 0,1 Volt betragen. Doch ist dieser Wert wohl als 
eine obere Grenze anzusehen. Durch kleinere Schwankungen der EMK der 
Polarisation kann die Stromstärke im Voltameter verändert werden. Ferner kann 
sich auch der Widerstand des Voltameters während der Messung, in Folge Er- 
wärmung u. s. wW., ändern. Deswegen schaltet man in den Nebenschluss, vor das 
Voltameter, einen Widerstand R, der etwa das 100fache von dem des Voltameters 
beträgt. Ausserdem wählt man den Abzweigungswiderstand W so gross, dass bei 
der betreftenden Stromstärke die Spannungsdifferenz an seinen Enden hoch genug 
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ist, dass die Schwankungen der EMK der Polarisation im Voltameter dagegen 
praktisch verschwinden. Es dürfte hierzu eine Spannungsdifferenz von 20 Volt 
mehr als ausreichen, gleichviel, ob ein Kupfer- oder ein Silbervoltameter ver- 
wendet wird. Der Widerstand R muss genau bekannt sein. Er wird aus Material 
von kleinem Temperatur-Koeffizient hergestellt und sein Querschnitt genügend 
gross, entsprechend der durch das Voltameter fliessenden Stromstärke, bemessen. 
Der Voltameterwiderstand braucht nur angenähert bekannt zu sein. Die während 
des Versuches im Voltameter sich vollziehenden oben genannten Änderungen ver- 
mögen, bei der hier vorgeschlagenen Messeinrichtung, die Stromstärke im Volta- 
meter nur unerheblich zu beeinflussen. 

Lässt man nun die Ladung vor sich gehen, so können ruhig Schwankungen 
der Stromstärke des Ladestroms von 10°% stattfinden, ohne dass wir uns des- 
wegen mit einer grossen Menge von Ablesungen zu plagen hätten. Meine Herren! 
Ich verkenne nicht, dass diese Art der Messeinrichtung für Akkumulatoren eine 
kompliziertere ist, als die einfachere mit technischen Messinstrumenten, oder mit 
dem Torsionsgalvanometer. Wir haben aber den Vorteil, auf diese Art bei der 
Ladung, auch bei grösseren Schwankungen der Stromstärke, genau messen zu 
können, und es wird sich in vielen Fällen, z. B. bei eingehender auszuführenden 
Abnahmen doch empfehlen, diese Art der Strommessung anzuwenden, vorausgesetzt, 
dass eine gute Waage zur Verfügung steht. Ich kann dieses Verfahren wenigstens 
vorschlagen, solange wir noch nicht Elektrizitätszäller, deren dauernde Richtigkeit 
bis auf etwa 1°/o verbürgt ist, haben. 

Meine Herren! Wenn es sich um die Untersuchung von Akkumulatoren 
handelt, die nicht für Beleuchtung, sondern für Strassenbahnen, Boote od. dgl. 
verwendet werden sollen, so ist zunächst wohl die Prüfung so auszuführen, wie 
eben betrachtet, also Kapazität und event. Güteverhältnis zu bestimmen. Wir 
müssen ferner diese Akkumulatoren noch unter Verhältnissen prüfen, die ähnlich 
denen sind, in welchen sie im Betrieb gebraucht werden, nämlich mit starken 
Schwankungen der Entladungsstromstärke, wobei Beträge vorkommen, die den 
normalen Entladungsstrom erheblich übersteigen. Letzteres ist besonders bei 
Strassenbahnen nicht zu vermeiden. Auch derartige Entladungen müssen gemacht 
werden, weil ja nur so das wirklich praktische Güteverhältnis gefunden wird. 
Eventuell wird man die Versuche auch so weit ausdehnen, dass die Akkumula- 
toren während den Messungen erschüttert werden, was am besten im Betriebe 
selbst geschehen kann. 

Es wird wohl kaum vorkommen, dass die Forderung gestellt wird, es 
solle auch der innere Widerstand einer fertigen Batterie bestimmt werden. Prak- 
tisch hat dies nur wenig Interesse. Man bekommt einen Anhalt darüber durch 
das Güteverhältnis der Batterie, sowie durch den Unterschied zwischen der 
unmittelbar nacheinander gemessenen elektromotorischen Kraft und Klemmen- 
spannung. Die Forderung, ihn zu bestimmen, wird selten herantreten. Soll er 
ermittelt werden, so empfiehlt es sich, die Batterie in zwei Hälften zu teilen, die 
beiden Hälften mit gleichnamigen Polen zu verbinden, d. h. gegeneinander zu 
schalten und in der Wheatestone’schen Brücke mit Wechselströmen zu messen. Diese 
Methode giebt gute Resultate, wenn die Messbrücke zweckmässig eingerichtet ist. 
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Was man so erhält, ist leider nur der Widerstand der offenen Batterie; eine strom- 
gebende Batterie hat, wie wir wissen, einen etwas anderen, überhaupt nicht 
konstanten Widerstand. Da aber ein grosser Wert der Bestimmung des inneren 
Widerstandes, bei technischen Messungen der vorliegenden Art, nicht beigelegt 
wird, so dürfte der Anhalt, den man durch Messung der offenen Batterie bekommt, 
wohl hinreichen, wenn eine bezügliche Angabe gewünscht wird. 

Über eine der wichtigsten Fragen bei Akkumulatoren, die Lebensdauer, 
besagen derartige Abnahmeversuche bekanntlich nichts. Wir müssen das den Be- 
triebserfahrungen überlassen. 

Ich wende mich zur zweiten Art von technischen Untersuchungen der 
Akkumulatoren, die vorhin schon präzisiert wurde. Eine bestimmte Akkumulatoren- 
art. z. B. eine neue Konstruktion, soll auf ihre Eigentümlichkeiten, auf die gerade 
dieser Konstruktion anhaftenden charakteristischen Eigenschaften geprüft werden. 
Wie schon hervorgehoben wurde, müssen wir diese Art der Prüfung stets im 
Laboratorium vornehmen und uns eine grössere Zeit dazu nehmen, als zur Ab- 
nahme und dgl. erforderlich ist. Es fragt sich, wieviele Elemente zu einer der- 
artigen Prüfung etwa erforderlich sind. Wir brauchen keine grosse Batterie; aber 
wir dürfen uns auch nicht auf ein Element beschränken, und zwar deswegen nicht, 
weil, wie Sie alle wissen, jeder Akkumulator, wenn er einige Zeit im Betriebe 
steht, zu einem Individuum wird, zu einem Ding, das seine persönlichen Eigen- 
tümlichkeiten hat, die von denen anderer etwas abweichen. Also kommen wir 
für derartige Untersuchungen nicht mit einer Zelle aus Es fragt sich, wieviele 
soll man nehmen? Ich glaube, dass drei die mindeste Zahl ist, die dazu genommen 
werden muss, und dass fünf vollständig ausreichen. Wie soll man nun diese drei 
bis fünf Akkumulatoren messen, zusammen, oder jeden für sich? Das Resultat, 
das wir erhalten wollen, soll ein Mittelwert sein; eine Darstellung des mittleren 
Verhaltens dieser Akkumulatorenart. Andererseits lässt man bei Versuchen viel- 
leicht gewisse besondere Einflüsse auf die Elemente wirken, nimmt gewisse Ver- 
änderungen mit denselben vor, die unter Umständen nur einen geringen Effekt 
auf die Elemente ausüben. Diese kleinen Wirkungen können aber vielleicht durch 
das verschiedene individuelle Verhalten der einzelnen Zellen verdunkelt werden 
so zwar, dass sie, wenn wir mehrere Elemente stets nur zusammen, als ein Ganzes, 
untersuchen, nicht deutlich hervortreten. Wir werden dazu kommen, bei derartigen 
Untersuchungen einer bestimmten Akkumulatorenart die einzelnen Elemente jedes 
für sich aufzustellen, jedes für sich zu prüfen, aber für das Schlussresultat, welches 
das Ergebnis der Untersuchung darstellt, das Mittel aus unseren Einzelresultaten 
zu nelımen. Von vornherein jedoch die Versuchselemente en bloc zu prüfen, halte 
ich für nicht zweckmässig. 

Was nun die Art der Messeinrichtung für diese Art der Akkumulatoren- 
prüfung anbelangt, so glaube ich, wird es einen oder den andern der Herren viel- 
leicht interessieren, wenn ich eine einfache Schaltung mitteile. Ich zeichne sie für 
drei der in der oben bezeichneten Art zu untersuchenden Elemente; dieselbe 
Methode lässt sich aber auch auf vier, fünf und mehr ausdehnen. Die drei schraffierten 
Rechtecke A; Au Am Stellen die drei Akkumulatorzellen dar. Dieselben sind für 
gewöhnlich hintereinander geschaltet und, bei der Entladung, durch einen regulier- 
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baren Ballastwiderstand geschlossen. Für die Ladung dient der genannte Ballast 
als Vorschaltwiderstand. Um nach Belieben auf Ladung oder Entladung zu schalten, 
bedient man sich des Umschalters U4, der drei Kontakte besitzt. Wird Kontakt K 
mit L verbunden, so ist auf Ladung, verbindet man K mit E, so ist auf Ent- 
ladung geschaltet. 

Um jedes Element nach Belieben aus dem Stromkreise, unabhängig von 
den übrigen, ausschalten zu können, sind die drei kleinen Umschalter U: U2 Us 
vorhanden. Jeder derselben besitzt drei Kontakte, 1, 2 und 3. Wir sind im 
Stande, Kontakt 1 mit 2 oder 1 mit 3 zu verbinden. Verbinde ich z. B. bei Um- 
schalter Uı den Kontakt 1 mit 2, so ist die Zelle A; in dem Stromkreis der 
übrigen eingeschaltet; verbinde ich dagegen 1 mit 3, so geht der Strom durch 
diese Brücke weiter an der betreffenden Zelle vorbei, und in den zweiten Um- 
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schalter. Beim zweiten Umschalter lassen sich dieselben Schaltungen vornehmen, 
u. s. f. Es lässt sich also mit diesen Umschaltern leicht das einzelne Element ein- 
oder ausschalten. Wir sind im Stande, entweder alle Elemente hintereinander 
zu laden bezw. zu entladen, oder aber jedes einzelne davon nach Belieben abzu- 
schalten. Nach jedem Ab- oder Zuschalten einer Zelle muss mittelst des Ballast- 
widerstandes wieder auf die richtige Stromstärke reguliert werden. Wie die Spannung 
jeder einzelnen Zelle jederzeit für sich allein gemessen werden kann, einerlei, ob 
die Zelle ein- oder ausgeschaltet ist, ist aus Figur 2 ohne Weiteres ersichtlich. 
Als sehr brauchbares Instrument für genauere Spannungsmessungen haben 
wir das Torsionsgalvanometer; wir bedienen uns desselben für unsere Messungen, 
oder wir nehmen, wenn z. B. nur die Kapazität gemessen werden soll, einen 
technischen Spannungsmesser, der geaicht ist und öfter kontrolliert wird, und der 
so gewählt ist, dass er in seinem günstigsten Messbereich benutzt wird. Stets 
bleibt aber derartigen Instrumenten das Torsionsgalvanometer vorzuziehen. An 
letzterem ist jedoch das ewige Kinstellen lästig; für jede Messung muss man eine 
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genaue Einstellung machen; sie dauert verhältnismässig lange und ist keine ange- 
nehme Operation. Da aber derartige Versuche doch im Laboratorium vorgenommen 
werden, so halte ich gerade für Akkumulatorenuntersuchungen, wenn die Spannung 
sehr häufig abzulesen ist, für das geeignetere Instrument das Spiegelgalvanometer. 
Und zwar ein aperiodisches Instrument von kurzer Schwingungsdauer, mit grossem 
Vorschaltwiderstand versehen, geaicht z. B. durch Vergleich mit einem Normal- 
element oder einem gut geaichten anderen Instrumente. Die Ablesung geschieht 
objektiv und die Versuchsanordnung ist so getroffen, dass eine Ablenkung des 
Lichtstrahls um 200 Skalenteile 2 Volt entspricht. Dann können wir die Spannung 
ebenso genau ablesen, wie beim Torsionsgalvanometer, haben aber die Sache viel 
bequemer. Die Skala ist in ihrer Längsrichtung verschiebbar, um Änderungen 
der Nulllage berichtigen zu können. Ich schätze die Zeit, die in diesem Falle 
zu einer Ablesung nötig ist, höchstens auf ein Fünftel der Zeit, die man beim 
Torsionsgalvanometer braucht. 

Meine Herren! Ich will in Anbetracht der kurzen Zeit über Messungen 
der Säuredichte nur ein Wort sagen. Dieselben scheinen mir recht unsicher, wenn 
wir sie während der Ladung oder Entladung vornehmen. Wir wissen, wie träge 
eine Flüssigkeit sich verhält in Bezug auf Mischung. Die Untersuchung muss 
mehrere Stunden nach der Ladung bezw. Entladung vorgenommen werden. Wäh- 
rend die Batterie arbeitet, lässt sich nur die Grösse der Aenderungen der 
Säuredichte mit einiger Sicherheit konstatieren. 

Ich komme zum inneren Widerstande. Bei dem jetzt zu betrachtenden Stu- 
dium der Akkumulatoren auf ihre besonderen Eigenschaften im Laboratorium, darf 
der innere Widerstand nicht ausser Betracht bleiben. Insbesondere mit Rück- 
sicht darauf, weil wir neuerlich Akkumulatorenarten erhalten haben, deren 
Elektrolyt halb fest ist, z. B. die mit gelatinöser Füllung von Oerlikon, bei denen 
wir a priori einen grösseren Widerstand als bei anderen erwarten müssen. Es 
giebt eine Menge Methoden zur Messung des Widerstandes arbeitender Elemente. 
Die einfachste ist die, dass man die Klemmenspannung des geschlossenen Akkumu- 
lators misst, ihn unmittelbar darauf öffnet, die elektromotorische Kraft misst und 
aus der Differenz der beiden mit Hilfe der Stromstärke den Widerstand berechnet. 
Diese Methode ist um so zuverlässiger, je geringer die Zeit ist, die vom Augen- 
blick des Offnens ab bis zum Ablesen der EMK vergeht, da letztere nach dem 
Öffnen sich rasch ändert (insbesondere bei der Entladung). Es scheint mir des- 
wegen die sog. Kondensatormetliode empfehlenswert, bei der wir folgendermassen 
verfahren. Das Element ist geschlossen bei normaler Stromstärke, die wir messen ; 
wir laden den Kondensator mit der Klemmenspannung und messen die letztere 
durch Entladung des Kondensators in der bekannten Weise. Wir öffnen hierauf und 
brauchen nur einen kleinen Bruchteil einer Sekunde, um den Kondensator zu laden 
mit der Spannung, die nach dem Öffnen vorhanden ist, d. h. mit der elektromotori- 
schen Kraft des Elementes. Wir haben auf diese Art die Möglichkeit, die eine sehr 
geringe Zeit nach dem Öffnen vorhandene elektromotorische Kraft messen zu können, 
die also sehr nahe dem Werte sein wird, den sie während des Stromschlusses besass. 

` Diese Kondensatormethode hat einen Ubelstand, der Ihnen aufgestossen 
sein wird. Es sind elektromotorische Kraft und Klemmenspannung beim Akkumu- 
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lator, vermöge des geringen inneren Widerstandes desselben, sehr wenig von ein- 
ander verschieden; ihre Differenz ist nur ein kleiner Bruchteil des absoluten 
Wertes der elektromotorischen. Kraft, z. B. 3°/o oder weniger. Der Nachteil dieser 
Messungsart ist also der, dass sie eine Differenzmessung ist. Wir messen beide 
Grössen jede für sich und wenn wir auch ziemlich genau messen, so geht der 
Fehler, mit welchem die Einzelmessungen behaftet sind, mit einem viel grösseren 
Betrage in das Resultat hinein. Deswegen ist eine neuere Methode vorgeschlagen 
worden von Roux. Dieselbe misst nicht die beiden absoluten Werte der Klemmen- 
spannung und der elektromotorischen Kraft, sondern sie macht folgendes. Ausser 
dem Hauptstromkreise, der einen Strommesser, Ballastwiderstand und einen Strom- 
schlüssel S (Fig. 3) enthält, ist an die Klemmen des Akkumulators ein zweiter 
Stromkreis angesetzt, in welchem der Kondensator und ein ballistisches Spiegel- 
galvanometer sich befinden. Das letztere ist zunächst bei K kurz geschlossen, der 
Kondensator bei geschlossenem Hauptstromkreise, also mit der Klemmenspannung 
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des Elementes, geladen. Eine Umschaltevorrichtung gestattet den Hauptstrom- 
schlüssel S und unmittelbar darauf den Kurzschluss K zu öffnen. Dadurch steigt 
die Ladung des Kondensators um eine Elektrizitätsmenge, die der Differenz zwi- 
schen Klemmenspannung und EMK proportional ist. Nur diese letztere Elektrizitäts- 
menge wird also durch das Spiegelgalvanometer gemessen. Diese Methode besitzt 
nicht den Vorteil des raschen Arbeitens, wie die vorher genannte. Da eine einfache 
Schwingung des (ballistischen) Spiegelgalvanometers mehrere Sekunden Zeit erfordert, 
bekommen wir überhaupt keinen zuverlässigen Wert der EMK für einen bestimmten 
Zeitmoment. Vielleicht wäre deswegen eine andere Kondensatormethode den beiden 
ersteren vorzuziehen, eine Art Differentialmetliode. Wir haben zwei Kondensatoren 
Cı und Cs (Fig. 4) von gleicher Kapazität. Es lassen sich solche ganz gut bis 
auf 1°/o genau abgleichen. Wir laden mit geschlossenem Element den Konden- 
sator Ce dadurch dass Kontakt 1 mit 3 verbunden wird. Nachdem diese Ver- 
bindung wieder aufgehoben ist, wird das Element bei S rasch geöffnet und gleich- 
zeitig die bezügliche Polklemme der Zelle mit dem anderen Kondensator Cı ver- 
bunden dadurch, dass Kontakt 2 und 4 in Verbindung gesetzt werden; also lädt 
man den anderen Kondensator mittelst der Spannungsdifferenz am offenen Element. 
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Es sind jetzt beide Kondensatoren geladen, der eine mit der Spannung des offenen, 
der andere mit der des geschlossenen Elements. Wir haben eine weitere Umschalt- 
vorrichtung, mit der zwischen beide Kondensatoren das Spiegelgalvanometer 
geschaltet wird. Das geschieht, indem Kontakt 1 mit 5, 2 mit 6 verbunden wird. 
Wir setzen damit die beiden Kondensatoren durch das Galvanometer miteinander 
in Verbindung. Ein Ausgleichstrom fliesst durch das Galvanometer; die Strom- 
menge, die hindurchgeht, ist proportional der halben Differenz zwischen Spannung 
und Stromstärke. Es hat keine Schwierigkeit, einen Umschalter so einzurichten, 
dass er bei einem einfachen Fingerdrucke alle die genannten Schaltungen in sehr 
rascher Folge nach einander ausführt. Ich glaube, dass wir auf diese Art, bei 
genügend empfindlichem Galvanometer und gut reguliertem Umschalter, den Wider- 
stand genauer bekommen, als bei den beiden vorher genannten Methoden. Die 
vorgeschrittene Zeit gestattet mir leider nicht, auf die Vorbehandlung der Zellen 
bei derartigen Untersuchungen im Laboratorium, sowie auf die Grenzen für Ladung 
und Entladung noch einzugehen. 


Herr Dr. Weber (München): 


Ich glaube darin mit dem Herrn Vorredner übereinzustimmen, dass die 
Bestimmung des inneren Widerstandes grosser Batterieen in der Praxis selten 
erfordert wird. Beim physikalischen Studium der Akkumulatoren treten aber 
Fälle hier und da auf, in denen die Bestimmung des inneren Widerstandes wohl 
von Wert ist. Die bis jetzt bestehenden Methoden, die angewandt worden sind, 
bezogen sich fast alle auf die Messung der Differenz des Potentials am Akkumu- 
lator, während der Strom durchging und während der Strom nicht durchging. 
Die ausführlichsten Messungen dieser Art sind von Professor Ayrton und 
Anderen in London gemacht worden; diese haben wunderschönes Material in 
dieser Beziehung zusammengebracht. Die Methode hat gewisse Schwierigkeiten 
und diese Schwierigkeiten bleiben mehr oder weniger immer vorhanden, wenn man 
sich auf dasselbe Prinzip stützt. Es hat mich aber gewundert, dass der Herr Vor- 
redner nicht eine andere Methode angeführt hat, die in dem letzten Halbjahr ver- 
öffentlicht worden ist und die Herr Boccali von der Versuchsstation München 
ausgearbeitet hat. Sie benutzt das Prinzip, das Herr Professor Fr. Kohlrausch 
für die Bestimmung des Widerstandes von Elementen und Flüssigkeiten überhaupt 
eingeführt hat, nämlich die Messung mit dem Telephon und einer Wheatstone’schen 
Brücke. Diese bekannte Methode hat den Vorzug, dass die Messung vorgenommen 
werden kann, während der Strom durchgeht, und dass man gar keine Unterbrechung 
an dem Strom vorzunehmen braucht. Man kann in den verschiedenen Stadien der 
Ladung und Entladung ganz bequem arbeiten. Man hat bei dieser Methode bei der 
Anordnung darauf Rücksicht zu nehmen, dass der Messdraht einen möglichst grossen 
Widerstand besitzt. Es wurde das in München dadurch erzielt, dass statt des Drahtes 
ein Flüssigkeitsbad, eine lange Röhre mit sehr verdiinnter Salzlösung, eingeschaltet 
wurde. Dabei kommt es nicht darauf an, dass bei Bestimmung des inneren Wider- 
standes ?/ıo, ?/ıo"/o Fehler gemacht werden, wenn derselbe nur auf ca. 5°/o genau 
bestimmt wird. Die Methode hat sehr gute Resultate ergeben und ist, wie ich glaube, 
allen anderen vorzuziehen. Sie erfordert ein klein wenig experimentelle Übung. 
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Herr Professor Dr. H. F. Weber (Zürich): 


Sie haben erwähnt, es dürfte der Wirkungsgrad der Akkumulatoren davon 
abhängen, ob die Ladung mit konstantem Strome oder variablem geschehe, wie 
letzteres der Fall ist, wenn der Akkumulator zu Zwecken der Strassenbahnen dient. 
Haben Sie Versuche in dieser Richtung angestellt und den Unterschied zwischen 
beiden Arten des Verbrauches festgestellt? 


Herr Dr. C. Heim: 


Ich habe noch nicht Gelegenheit gehabt, Akkumulatoren für Strassenbahn- 
zwecke näher zu untersuchen, und ich kann daher nicht angeben, um wieviel der 
Wirkungsgrad kleiner wird, wenn variierende Ladeströme angewandt werden, als 
wenn mit konstanter Stromladung gearbeitet wird. 


Herr Professor Dr. H. F. Weber: 


Dann gestatten Sie mir vielleicht kurz die Resultate mitzuteilen, die wir 
bei 30 Versuchsreihen in Zürich gefunden haben, um diesen Unterschied fest- 
zustellen. Ich habe vor zwei Jahren in Frankfurt Gelegenheit gehabt mit den 
Herren Stadtbaurat Lindley und Professor Ferraris Versuche zu machen über 
die Schwankungen der Stromstärke bei der elektrischen Bahn Sachsenhausen Offen- 
bach. Wir haben alle 5 Sekunden abgelesen Spannung und Stromstärke von 
Sachsenhausen nach Offenbach und rückwärts und hunderte von Ablesungen 
gewonnen, und dann eine Kurve mit Spannung und Stromstärke genau festgestellt. 
Da stellte sich heraus, dass die normale Stromstärke 20 ist, und dass an Kurven 
u. s. w. die Stromstärke hinaufgehen konnte bei kleinen Steigungen bis auf 30, 
und dass im Moment des Abfahrens und unmittelbar danach die Stromstärke auf- 
sprang bis auf 80 Ampere. Im vorigen Winter in Zürich habe ich 30 Be- 
obachtungsreihen an drei Typen von Akkumulatoren ausgeführt, um zu sehen, 
wieviel der Wirkungsgrad sich ändert, wenn die Stromstärke sich ändert. Diese 
Stromstärke dauerte nur ein paar Sekunden, die mittlere dauerte einige Minuten, 
die normale dauerte natürlich viel länger. Ich hatte die Versuche so eingerichtet, 
dass bei den Akkumulatoren, die etwa mit 20 Ampere normal sich entladen sollten, 
etwa während 12 Minuten die Stromstärke 20 hergestellt und konstant erhalten 
wurde, dass dann die Stromstärke hinaufgetrieben wurde auf 30 während 2!/s Minuten 
und hinaufgetrieben auf 60 bis 70, jedenfalls auf mehreremale so hoch, während 
1'e Minute. Dann wurde diese Wechselung der drei Stromstärken alle Viertels- 
tunden wiederholt, so dass die ganze Entladung in 20 Perioden zerfiel. Die unter- 
suchten Akkumulatoren waren von Müller & Einbeck, von Huberund Pollack. 
Die Resultate lassen sich kurz dahin zusammenfassen: es sinkt der Wirkungsgrad 
nicht ganz um 2°/o, wenn die normale Stromstärke nicht 20 ist, sondern die Strom- 
stärke sich während der Entladung so ändert in der Periode, wie angegeben ist. 

Ferner möchte ich den Herrn Vorredner fragen, ob er gefunden hat, dass 
die Zähler von Aron nicht die Genauigkeit haben von ls fie, dass sie nicht verwend- 
bar wären für Messungszwecke. Ich muss sagen, ich habe ausserordentlich günstige 
Erfahrungen mit Zählern von Aron. Wir haben zwei Stück, die sind hundertemal 
untersucht worden im Laufe der zwei letzten Jahre auf Genauigkeit der an- 
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gegebenen Konstante. Der eine Zähler hat die Konstante 1,37, dies ist der Wert 
eines Teilstriches vom obersten Zifferblatt, der zweite hatte 1,36 u. s. w. Wir 
haben nicht mit Sicherheit ermitteln können, dass !/2%/o Abweichung vorhanden 
wäre. Ich glaube deshalb, dass der Aronsche Zähler zu empfehlen ist in allen 
Fällen, wo man mit '/2°/o Genauigkeit zufrieden sein kann. 


Herr Dr. C. Heim: 


Was die letzte Äusserung betrifft, so war es mir interessant, zu erfahren, 
dass thatsächlich ein Aron’scher Zähler so gute Resultate gab. Ich möchte aber 
glauben, dass dies nur bei einzelnen Exemplaren der Fall und nicht eine allgemeine 
Eigenschaft des Aron schen Zählers ist. Ich habe Untersuchungen des Aron’schen 
Zählers nicht vorgenommen. Ich muss mich verlassen auf das, was ich von Praktikern 
und einer Menge Leuten, die ihn geprüft haben, gehört habe. Wenn Sie dieselben 
fragen, werden Sie hören, dass eine grössere Genauigkeit, wie 2°/o, nicht erreicht 
werde, sondern dass auch grössere Fehler vorkommen. Es mag sein, dass einzelne 
sorgfältig behandelte Instrumente innerhalb kürzerer Zeiträume besser arbeiten. 

Was die Bermerkungen des Herrn Dr. Weber-München betrifft, so 
hat er sich, wenn ich ihn recht verstanden habe, gewundert, dass ich die allgemein 
bekannte Methode der Widerstandsmessung einer offenen Batterie in Gegeneinander- 
schaltung zweier Hälften mit Wechselstrom und Telephon hier nicht brachte. Ich 
habe gesagt, bei technischen Messungen fertiger Batterien wird die Frage der 
Bestimmung des inneren Widerstandes selten vorkommen. Zweitens habe ich 
gesagt, wenn man einen Anhalt über die Grösse des Widerstandes haben will, so 
ist das eben genannte Verfahren eine bequeme Methode für den inneren Wider- 
stand der offenen Batterie. Ich habe zugefügt, da die Frage keine praktische sei, 
so enthalte ich mich, weiter darauf einzugehen, und bin deswegen auf den inneren 
Widerstand erst bei Betrachtung der Einzel-Untersuchung im Laboratorium zu 
sprechen gekommen. Die Methode von Boccali, die Herr Dr. Weber erwähnt hat, 
ist mir wohl bekannt. Ich habe vorhin erwähnt, es giebt eine Menge Methoden 
zur Bestimmung des inneren Widerstandes arbeitender Batterien. Bei der Kürze 
der Zeit kann jedoch keine Rede davon sein, hier auf jede derselben einzugehen. 
Ich gebe gern zu, dass es, soweit aus den Veröffentlichungen hervorgeht, eine gute 
Methode ist. Mein Zweck war jedoch, eine neue Methode hier vorzubringen. 
Ich darf hinzufügen, dass ein mir bekannter Herr jene Methode versuchte anzu- 
wenden, allerdings ohne die Einrichtung in München gesehen zu haben, und dass 
derselbe mir gesagt hat, er habe keine sehr zuverlässigen Resultate bekommen. Ich 
will jedoch gerne zugeben, dass dies an Mangel an Übung bei dem Herrn gelegen 
haben mag. Jedenfalls aber hatte ich keine Veranlassung, die von Herrn Weber 
erwähnte Methode, ebensowenig wie eine grosse Zahl anderer, hier vorzubringen. 


Herr Farbaky (Schemnitz): 

Bezüglich eines Punktes will ich einige Bemerkungen mir erlauben. Es 
betrifft dieser Punkt die Kapazität der Akkumulatoren. Ich befasse mich bereits 
seit einer langen Reihe von Jahren mit Akkumulatoren und habe eine Anzahl 
Messungen an diesen Apparaten ausgeführt. So erlaube ich mir, diesbezüglich 
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einige Urteile zu bilden. Die Kapazität, so wie mein Herr Vorredner vorgebracht 
hat, hat keine absolute Grenze; es hängt von der Intensität des Stromes ab, mit 
welchem man den Akkumulator entlädt. Wird der vollkommen geladene Akkumu- 
lator, sagen wir, durch einen Strom J! entladen, so bekommen wir eine Kapazität C!, 
und da muss ich bemerken, dass man immer bis zu einem bestimmten und voraus 
bestimmten Spannungsabfall die Menge zu messen hat, denn es ist nicht gleich- 
gültig, ob der Spannungsabfall 5 oder 10°/o beträgt. Bei 10°. wird natürlich 
die Kapazität grösser werden, man kann mehr einnehmen. Sehen wir also, dass 
der Spannungsabfall bei demselben Versuche dieselbe Grenze erreicht, so wird, 
wenn man mit einem zweiten grösseren Strome entlädt, die Kapazität eine andere. 

Die Kapazität ist gleich einer Konstanten dividiert durch die Stromstärke 
erhoben zu einem Exponenten, der gewöhnlich eine gebrochene irrationale Zahl 
ist und von der Stärke der Platten abhingt. Denkt man sich, dass die Kapazität 
des Akkumulators, sagen wir also die Stärke der Platten, eine sehr grosse ist, so 
wird man finden, dass dieser Exponent sehr klein ist. Ist die Plattenstärke klein, 
also die Platten dünn, so wird der Abfall ein sehr starker, so dass der Exponent in 
dieser Gleichung nahezu eine ganze Zahl. Ich möchte glauben, nur bin ich noch 
nicht mit meinen Untersuchungen soweit, dass dieser Exponent sich aus zwei Teilen 
zusammensetzt, welche sich ungefähr in dieser Form darstellen: a—é, wo a eine 
Konstante, ö die Dicke der Platten bedeutet. Ich wollte nur auf den Umstand auf- 
merksam machen, dass, wenn man von der Kapazität eines Akkumulators spricht, 
man auch angeben muss, bei welcher Stromstärke die Kapazität gemessen wurde. 

Es liesse sich noch sehr viel in dieser Beziehung sagen und überhaupt 
über Akkumulatoren und deren Güteverhältnis, welches hinterher sehr verschieden 
ausfällt, je nachdem der Akkumulator bei der Ladung und bei der Entladung 
behandelt wird. Es ist aber die Zeit zu sehr vorgeschritten, darum wollte ich 
nur vorläufig diese Bemerkung gemacht haben. 


Herr Dr. C. Heim: 


Noch ein Wort über etwas, was der Herr Vorredner bemerkte, nämlich 
dass die Kapazität in hohem Grade abhängig ist von der Entladungsstromstärke. 
Es ist ja bekannt, dass die Kapazität um so kleiner ausfällt, mit je höherer 
Stromstärke man entlädt; deswegen habe ich auch in meinem Vortrage bemerkt, 
dass es oft erwünscht ist, bei einer Abnahme oder sonstigen technischen Prüfung 
zu ermitteln, wieviel kleiner die Kapazität ist, wenn wir mit einer abnorm hohen 
Stromstärke, z. B. dem doppelten des normalen Betrages oder einer noch höheren, 
entladen. Es sind vorhin die Untersuchungen des Herrn Ayrton erwähnt 
worden. Ich bedauere sehr, dass dieser Herr nicht hier in der Versammlung ist: 
er hätte uns vielleicht einige schätzenswerte Bemerkungen gemacht. Ich erinnere 
mich, dass in seiner Arbeit gerade auch dieser Punkt berücksichtigt worden ist, 
nämlich , dass ein und dieselbe Batterie mit verschiedenen Stromstärken nachein- 
ander entladen ein Diagramm ergiebt, das die Abhängigkeit der Kapazität von 
der Entladestromstärke darstellt. Das Resultat deckt sich teilweise mit dem von 
dem Herrn Vorredner hervorgehobenen. 
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IV. Sitzung. 


- Freitag, 11. September 1891. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 


eröffnet die Sitzung und erteilt das Wort dem Herrn Gisbert Kapp zu seinem 
angemeldeten Vortrage. 


Herr Gisbert Kapp (London): 


Experimentelle Bestimmung der Foucault- und Hysteresis-Verluste in Dynamo- 
maschinen, sowohl bei Leerlauf als bei Vollbelastung. 


Mein Vortrag behandelt den Kraftverlust in Dynamoankern und da sind 
besonders zwei Verluste, welche von Wichtigkeit sind, nämlich diejenigen, welche 
durch Wirbelströme im Kupfer und Eisen, und diejenigen, welche durch magnetische 
Reibung oder, wie man es nennt, durch Hysteresis hervorgebracht werden; ich 
spreche natürlich nicht von den Ohmschen Verlusten. 

Für den Fachmann ist es nützlich, diese Verluste getrennt bestimmen zu 
können, und die Methode, welche ich die Ehre habe, Ihnen vorzuführen, ist 
wenigstens annäherungsweise eine Lösung dieser Aufgabe für Gleichstromanker. 
Ich beanspruche nicht, dass die Methode für Wechselstromanker brauchbar ist, 
denn ich selbst habe noch nicht die Wege gefunden, sie dafür zu gebrauchen. 
Mein heutiger Vortrag behandelt nur den Gleichstromanker, an welchem ich selbst 
experimentiert habe und Daten angeben kann. 

So komplex auch ein System von Wirbelströmen sein mag, so ist klar, 
dass die sie hervorbringenden inneren elektromotorischen Kräfte der Drehungs- 
geschwindigkeit des Ankers proportional sind, und dass also der durch Wirbel- 
ströme hervorgerufene Arbeitsverlust dem Quadrat der Drehungsgeschwindigkeit 
proportional sein muss, aber nur so lange, als die Feldstärke die gleiche bleibt. 
Wir können allgemein diese Beziehung darstellen durch die Formel 

Wr—F.n 
We sind die Watt, welche durch Wirbelströme verbraucht werden. Ich brauche 
den Ausdruck Wirbel im Sinne von Foucaultschen Strömen, weil es den Begriff 
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dieser unregelmässig herumschweifenden Ströme besser darzustellen scheint. W 
ist gleich einem gewissen Koeffizienten, der von der Feldstärke abhängt. Anderer- 
seits haben Ewings Versuche, die er in der Royal Society in England veröffent- 
lichte, und spätere von Hopkinson u.a. dargethan, und auch praktische Messungen 
haben dazu geführt, dass die magnetische Reibung oder Hysteresis eines einzigen 
Kreislaufes von der Wechselzahl unabhängig ist, das heisst, dass, ob Sie jetzt 
100 Wechsel pro Sekunde haben oder einen, die gesamte Arbeit pro Kreislauf 
dieselbe ist. Das stimmt nun allerdings nicht mit dem, was wir gestern gehört 
haben und ich hoffe, in der Discussion wird einer der Herren, vielleicht Herr 
Professor Dr. Weber selbst, hierauf zurückkommen. 

Bisher haben wir immer angenommen, und unsere Erfahrungen haben uns 
nicht diese Annahme für unrichtig zu halten veranlasst, dass die Magnetisierungs- 
arbeit im Anker pro Kreislauf eine konstante sei. Die Geschwindigkeit des Kreis- 
laufes, die Wechselzahl ist ja bei Gleichstrommaschinen gering. Wenn auch bei 
sehr hoher Wechselzahl eine Vermehrung der Hysteresis eintreten sollte, so würde 
das für uns weniger Bedeutung haben, denn wir arbeiten mit sehr geringen 
Wechselzahlen, solange wir mit Gleichstrommaschinen zu thun haben. Wir haben 
die Arbeit für die Hysteresis Wy = dem Koeffizienten H X n. 

Wir haben ferner in den Dynamoankern noch andere Arbeitsverluste, welche 
sich nicht leicht berechnen lassen, die aber ziemlich klein sind, den Luftwider- 
stand und die Lagerreibung. Wie Sie wissen, ist der Reibungskoeffizient zwischen 
zwei Flächen nicht konstant. Er ist am grössten für die Ruhe; kleiner bei grosser 
Geschwindigkeit, wahrscheinlich weil das Öl besser herausgezogen ist. Aber 
jedenfalls vermindert, sich die Reibung ein wenig bei steigender Tourenzahl. Auf 
der anderen Seite wird der Luftwiderstand mit der Geschwindigkeit grösser; er 
‚wächst vielleicht im Quadrat mit der Geschwindigkeit. Das kann man so genau nicht 
sagen, aber es ist plausibel. Wir haben zwei Kraftverluste, der eine durch Reibung 
mit der Geschwindigkeit abnehmend, der andere durch Luftwiderstand mit der 
Geschwindigkeit zunehmend. Beide sind klein und halten sich ungefähr das 
Gleichgewicht, so würde unsere Formel W = Hn auch den Verlust durch Luftwider- 
stand in sich schliessen. Wir haben also in einem Felde von konstanter Erregung, 
wie z. B. in einer Maschine mit einem von einem Strome von einer anderen Quelle 
erregten Felde, die Verluste durch Wirbelströme, Hysteresis, mechanische Reibung 
und Luftwiderstand. Wir haben also die ganzen Verluste 

W= Fn?-+-Hn. 
Sie sehen sofort, dass wir hier eine Gleichung mit zwei Unbekannten haben, dass wir 
ganz einfach durch Versuche die Zahl 10 bestimmen, welche einer gewissen Touren- 
zahl n entspricht, und wenn wir das für eine zweite Tourenzahl machen, so haben 
wir zwei Gleichungen, aus denen sich F und H berechnen lässt. Nun ist aber die 
Bestimmung einer mechanischen Arbeit auf mechanischem Wege eine ziemlich 
schwierige Sache und es ist besser, dass man diese Bestimmung auf elektrischem 
Wege macht. Wir treiben nämlich zu diesem Zwecke den Anker durch einen 
Strom an, erregen das Feld durch eine konstante Quelle, setzen Widerstände in 
die Leitung und schalten ein Amperemeter und ein Voltmeter ein. Das Feld 
ist konstant; die Hilfsmaschine giebt den Strom, dessen Spannung natürlich etwas 
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grösser sein muss, als man gebrauchen wird, um einen Spielraum für Regulierung 
zu haben. Dann stellt man den Rheostat so ein, dass die Spannung zwischen 
den Bürsten verschiedene Werte ergiebt. Unter diesen Umständen wird die zu 
untersuchende Maschine verschiedene Geschwindigkeit annehmen. In guten Maschinen 
ist die Stromstärke, die man braucht, um sie leerlaufen zu lassen, verschwindend 
klein gegen die Stromstärke, für welche der Anker berechnet ist. Sie sehen also, 
dass der Spannungsverlust durch den Ohmschen Widerstand im Anker sehr unbe- 
deutend, ja verschwindend gering ist. Wir können also annehmen, dass die um- 
elektromagnetisierende Kraft des Ankers, der Bürstenspannung gleich ist. Wir 
können also die Arbeit, die wir dem Anker zuführen, jetzt gleich setzen dem 
Drehmoment, welches der Stromstärke proportional ist. Bezeichne ich mit K eine 
von der Konstruktion der Maschine abhängige Konstante, so erhalten wir die 
Gleichung: 
n . (nF + H) = nKe. 

Aus dieser Gleichung folgt dann durch einfache Umformung, dass der Strom, 
den wir brauchen, um die Maschine anzutreiben und der mit dem Strommesser 


Sie sehen, es ist dies die Gleichung einer Geraden, wenn wir die Geschwindig- 
keit auf die Abszissenachse auftragen und den Strom auf die Ordinatenachse. 
Wir werden also die Gerade setzen, wie dies auch Herr Hummel gestern vorge- 
führt hat. Zu meinem Bedauern habe ich seine Arbeit nicht gekannt, sonst hätte 
ich sie in meinem Vortrage zuerst erwähnt; aber der Vortrag wurde geschrieben, 
bevor ich Herrn Hummel gehört hatte. Wenn Sie die Geschwindigkeiten und Strom- 
stärken auftragen, nachdem sie einige Werte bestimmt haben, finden Sie Punkte, 
welche eine gute Übereinstimmung mit einer Geraden geben. Manchmal bekommen 
Sie einen Punkt, der etwas abweicht, wenn Sie den Versuch machen; der Grund 
davon ist dieser: Sie arbeiten mit ziemlich gleichen Kräften, welche auf ziemlich 
schwere Massen wirken. Rotiert ein Maschinenanker, mit einer Geschwindigkeit 
von 800—1000 Touren, so erhält er eine ganz bedeutende Menge lebendiger Kraft. 
Wenn Sie durch Abänderung der Rheostaten einen neuen Beharrungszustand bei 
anderer Geschwindigkeit erzeugen wollen, so dauert es einige Zeit, bis der Über- 


schuss oder das Zuwenig der lebendigen Kraft im Anker ausgeglichen ist, und 
13 


194 II. Sektion: Vierte Sitzung. 


wenn Sie eine Ablesung machen, bevor der stationäre Zustand eingetreten ist, 
so bekommen Sie abweichende Punkte. Man braucht bei dem Versuch nur seinen 
Strommesser anzusehen; sowie man geändert hat, so sieht man, dass die Nadel 
zuerst nach der anderen Seite und dann langsam zurückgeht. Man muss also 
etwas warten, dann findet man diese Punkte sehr schön auf einer Geraden liegen. 
Bei einer Geschwindigkeit Null, d.h. wenn der Anker gerade angehen will, erhalten 
wir eine Stromstärke, welche ich mit Co bezeichnen will. Nun mache ich Sie 
ferner auf eine Vorsichtsmaassregel aufmerksam. Sie müssen nicht versuchen, 
diesen Punkt selbst zu bestimmen, denn wie wir wissen, ist die Reibung in der 
Ruhe grösser, als die Reibung in der Bewegung. Die Welle sinkt durch das Öl 
durch und liegt sehr fest auf der Lagerschale an. Wenn Sie an diesem Punkte 
anfangen und den Strom bestimmen, bei welchem der Anker gerade angeht, dann 
haben Sie die Ungewissheit der Reibung. Es ist besser, eine tausendtourige 
Maschine nicht weiter hinaufzuführen, als bis zu 2000 Touren, denn dann hört 
dieses Gesetz überhaupt auf, weil die Reibung einen zu bedeutenden Ein- 
fluss hat. Nehmen wir an, n sei die höchste Geschwindigkeit mit der wir 
arbeiten. Bei dieser Geschwindigkeit beobachten wir die Bürstenspannung. 
Nehmen wir an, sie sei e Der Maximalstrom, den wir zur vollen Geschwindigkeit 


brauchen, setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der erste ist der zweite Teil 


K? 
ist einfach Si? Dieser Strom Co, den wir nicht selbst beobachten, sondern den 
wir durch Verlängerung der Geraden finden, ist jener, welcher nötig ist, um die 
Hysteresis, Reibung und Luftwiderstand zu überwinden. Wenn wir nun diese 
Stromstärke von der ganzen abziehen, dann finden wir jene, Cı, welche nötig ist, 
die Wirbelströme zu überwinden. 

Wir haben also 


H= 


\ 
C. Co ndi F SE 
n n 
Wenn Sie nun diese Gleichung auf zwei wechselnde Punkte beziehen, so werden 
Sie, vorausgesetzt, dass Sie genau arbeiten, finden, dass immer das Gleiche heraus- 
kommt. Diese Messung, die ich Ihnen vorgeführt habe, ist sehr einfach und 
schnell vorzunehmen. Es lohnt sich diese Messung vorzunehmen. Sie können auf 
diese Weise sich Aufklärung über gewisse Punkte der Fabrikation verschaffen, 
über den Wert der Isolierung zwischen den Blechscheiben des Ankers, ob man 
Papier hineinthun soll oder ob Schellackanstrich genügt; ob das Eisen im Anker 
zu hohe Hysteresis ergiebt; die Qualität des Eisens können Sie auf diese Weise 
prüfen. Sie können die Abschrägung der Pole bestimmen, ob sie gut oder schlecht 
ist; ferner die Ökonomie der Feldstärken. Wenn Sie mit anderen Feldstärken 
arbeiten, bekommen Sie natürlich andere Gerade und Sie können ermitteln, 
für welche Feldstärke die Maschine am meisten ökonomisch ist. Aber namentlich 
ist die Methode verwendbar, um zu bestimmen, welche Art von Kupferstäben auf 
dem Anker am besten ist. Es war in der That die Notwendigkeit, eine besondere 
Konstruktion von Kupferstäben zu untersuchen, welche patentiert und sehr hoch 
angepriesen ist, die mich darauf geführt hat, diese Untersuchungen anzufangen 
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und ich fand. dass man auf diese Weise, wenn man einen anderen Stab auf den 
Anker thut, sehr genau sagen kann, welcher der beste ist, und zwar nicht blos, 
welcher, sondern wieviel er besser ist. 

Da nun diese einfache Methode so gewissermaassen eine ziemlich gute 
Schätzung der Güte der Maschine erlaubt, so scheint es mir, dass es ganz ange- 
zeigt wäre, wenn man von diesem allgemeinen Gebrauch, von seiner Maschine 
einfach zu sagen, sie habe 95, 96°), Nutzeffekt, abgehen würde. Wir können 
das sagen, aber sehr wenige können das messen. Wenn man statt dessen sagen 
würde, die Maschine hat eine solche Hysteresis- oder Wirbelstromarbeit, so kann 
Jeder leicht messen und es ist gerechter für den Fabrikanten und den Käufer, 
dass wir genau wissen, um was es sich handelt. Man könnte ganz gut bei jeder 
Maschine, so wie man Stromstärke, Ohmwiderstand, Isolierungswiderstand, Ge- 
schwindigkeit, Spannung angiebt, die Leerlaufsarbeit angeben oder besser noch 
die getrennten Arbeiten. 

Nun möchte es vielleicht scheinen, Sie könnten, wenn Sie diese zwei 
Koeffizienten kennen, auch genau den Nutzeffekt der Maschine bestimmen. Das 
habe ich auch geglaubt. Ich bin eines besseren belehrt worden. Es ist nämlich 
nicht der Fall. Wir haben diese zwei Koeffizienten bestimmt für den Fall, dass im 
Anker kein Strom war. Nun ist es aber doch klar, dass wenn der Anker einen 
starken Strom führt, gewisse Störungen vorkommen müssen. Wir wissen, das Feld 
wird gestört; die Bürsten müssen verstellt werden, und es treten andere Sekundär- 
erscheinungen auf und man kann deshalb nicht ohne weiteres diese Koeffizienten 
zur Bestimmung des Nutzeffektes der Maschine benützen. Es ist zunächst ganz 
klar, dass bei Gramme-Maschinen, also bei Maschinen mit sogenanntem Cylinder- 
oder Ringanker die Verluste infolge von Wirbelströmen anwachsen müssen, wenn 
der Ankerstrom ein grosser wird. Das ist eine so elementare Sache, dass ich 
um Vergebung bitten muss, wenn ich sie anführe. Aber sie erlaubt einen Schluss 
auf die anderen Maschinen, auf die Trommelmaschinen, wo die Sache nicht so 
ganz klar ist. 

Jedermann weiss, dass, wenn wir aus einem Anker Strom entnehmen, 
dann machen wir aus diesem Anker einen Magneten und zwar mit Polen von 
bestimmter Richtung, und wir finden einen Verlauf der Kraftlinien in denen des 
Ankers. Die Kraftlinien vermehren sich, bei grosser Belastung des Ankers. 
Sobald wir starken Strom aus der Maschine herausnehmen, erzeugt er im Inneren 
des Ankers ein bedeutendes magnetisches Feld. 

Da zeigen sich hier Foucault- oder Wirbelströme, die man beachten muss. 
Deswegen sieht man sofort bei einer Gramme-Maschine, dass die Belastung der 
Maschine den Koeffizienten erhöhen muss. Beim Trommelanker ist die Sache doch 
nicht so einfach, denn wir haben da kein Innenfeld in der Trommel; welche nur 
aussen mit Drähten belegt ist, welche innen kein Feld erzeugen. Es findet aber 
doch mit wachsender Belastung eine Vergrösserung des Koeffizienten F statt. Dies 
erklärt sich aus der Verzerrung des Feldes bei wachsendem Ankerstrom. 

Um den Einfluss der Stromstärke im Anker auf die Wirbelstromverluste 
zu bestimmen, habe ich Versuche mit vier Maschinen von 120 Pferdekräften 


gemacht. Dieselben waren zu diesem Zwecke paarweise gekuppelt. Es waren 
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Multipolarmaschinen und sie wurden so verbunden, dass die eine Maschine als 
Generator wirkte, und ihren Strom in die andere Maschine schickte. 

Die in den beiden Ankern verlorene Arbeit wurde durch eine Hilfsmaschine, 
welche den Unterschied der Spannung zwischen Motor und Generator ausglich, 
ersetzt. Der Motor und Generator waren mechanisch verbunden dadurch, dass 
man beide Maschinen hintereinander auf einem Gestell aus Fahrschienen aaf- 
gestellt hat und eine Achse mit einem Wellenlager dazwischen setzte und sie fest 
verschraubt hatte. So mussten beide Maschinen sich zusammen drehen. Nun ist 
klar, dass, wenn man das Feld des Motors stark macht, man ein grösseres 
Drehungsmoment bekommt, als wie bei schwach gemachtem Felde. Ich kann 
also der einen elektrische Energie, der anderen mechanische Energie zuführen, 
letztere in elektrische Energie verwandeln und so einen Kreislauf erhalten. Das 
ist eine bekannte Methode, welche aber noch nicht viel verwandt worden sein 
kann, weil ich noch niemals von den grossen Schwierigkeiten derselben gehört 
hatte, welche sie beträchtlich besitzt. Aber es geht bei Benutzung gewisser Vorsichts- 
maassregeln. Die Felder wurden von einer vierten Maschine erregt, um den 
Gleichgewichtszustand nicht zu stören. Die Stromstärke wurde gemessen mit 
Dolivo’s Amperemesser, den ich vor und nach dem Versuche geaicht habe, und die 
Spannung wurde gemessen durch das elektrostatische Instrument von William 
Thomson, das Ihnen bekannt sein wird. Die Stromstärke hier war im Mittel 
700 Ampere, die Spannung war 140 bezw. 120 Volt, und die Geschwindigkeit 
400 Touren. Es wurden die Werte F und H zuerst für jede Maschine einzeln 
bestimmt. Das sind die Werte, die wir bei Leerlauf bestimmt haben. Es handelt 
sich darum, wieviel die Vergrösserung der Wirbelströme ausmacht durch die Be- 
lastung des Ankers. Ich habe für Maschinen, die gleich gebaut waren, gefunden: 
bei der einen war H=5 und F= 0,027, während bei Vollbelastung das Mittel 
aus 13 Versuchen ergab, dass H gleich ist, aber F wurde vergrössert auf 0,0346, 
Sie sehen, Sie haben eine Erhöhung des Koeffizienten F um 28!/2°/ Dann habe 
ich ein zweites Maschinenpaar genommen, aber nicht so lange untersucht. Das 
Mittel aus sechs Versuchen ergab sich folgendermaassen: Wir hatten hier A trotz 
gleichen Baues = 5,4, durch grössere Reibung oder was sonst der Grund war; 
die Qualität des Eisens spielt eine Rolle, ebenso die Behandlung des Eisens; und 
F war = 0,0276 anstatt 0,027, bei Belastung jedoch 0,035. Früher hatten wir 
28'/2°/o; Sie sehen, hier haben wir 27°/o. Man sieht, dass in der That durch die 
Belastung des Ankers eine Vergrösserung der Wirbelströme hervorgebracht wurde, 
wie man aus der Theorie auch erwarten sollte. Nun haben wir noch nicht die 
Hysteresis allein bestimmt; wir haben immer noch hier die Hysteresis, die Reibung 
und den Luftwiderstand zusammen. Um die Hysteresis allein zu bestimmen habe 
ich eine Maschine allein geprüft und habe 2,7 gefunden, und um den Hysteresis- 
verlust allein zu erhalten, wurde bei Leerlauf der einen Maschine als Motor das 
Feld der anderen ganz abgestellt und da fand sich H= 3,22. So finden wir den 
Unterschied zwischen beiden, welcher den Koeffizienten giebt für Luftwiderstand 
und die Reibung. Reibung und Luftwiderstand ist 0,52, während der Koeffizient 
für die Hysteresis allein 2,18 ist. Sie sehen also auf diese Weise, wenn man 
zwei Maschinen zur Verfügung hat, dann kann man diese Koeffizienten, Hysteresis- 
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und Wirbelstromkoeffizienten bestimmen. Man kann aber auch die Verluste durch 
Reibung ganz genau bestimmen und zwar, wenn die Maschine mit der richtigen 
Geschwindigkeit läuft. In diesem besonderen Falle findet sich für die Maschine 
der Wirbelstromverlust zu 3,1°/o der Gesamtleistung und der Hysteresisverlust 
zu 0,89°%o. Es sollen dies keine guten Maschinen sein, sondern gewöhnliche 
kommerzielle Maschinen. Ich habe Ihnen die Zahlen so gegeben, wie ich sie 
gefunden habe. 


Herr M. von Dolivo-Dobrowolsky (Berlin): 


Indem Herr Kapp zu Anfang seines Vortrages erwähnte, dass er seine 
Methode blos für Dynamomaschinen ausgearbeitet habe, sprach er die Hoffnung 
aus, dass dieselbe Methode wohl auch für Transformatoren wird verwendet werden 
können. Als ich seinen Aufsatz über die Trennung der Hysteresis- von den Foucault- 
Strömen in Zeitschriften las, ist es mir sofort eingefallen, dass sich das Verfahren 
besonders für Transformatorenprüfungen empfiehlt. Ich habe zwar noch keine 
weitgehenden Versuche in dieser Richtung anstellen können, kann vielmehr nur 
von der Art berichten, wie ich ein derartiges Experiment gemacht habe. Ich nelıme 
mit Herrn Kapp an, dass bei konstantem Magnetismus die reine Hysteresisarbeit 
proportional der Wechselzahl steigt. Da in einem Transformator die elektro- 
motorische Kraft proportional dem Produkte aus der Windungszahl mit dem Magne- 
tismus und der Wechselzahl ist, so können wir, durch Änderung der Spannung im 
Verhältnisse zur Wechselzahl, den Magnetismus konstant erhalten. Praktisch lässt 
sich dies am besten dadurch erreichen, dass man die mit dem Transformator ver- 
bundene Wechselstrommaschine konstant erregt lässt und nur ihre Tourenzahl 
variiert. Ich habe gefunden, dass bei dieser Anordnung man sehr leicht und in 
weiten Grenzen Proportionalität zwischen Spannung und Tourenzahl, folglich im 
Transformator konstanten Magnetismus bei jeder Wechselzahl erreicht. Durch ein 
Wattmeter lässt sich nun leicht die im Eisen des Transformators konsumierte Arbeit 
bei verschiedenen Wechselzahlen bestimmen. Ich bemerke hier nebenbei die in- 
teressante Thatsache, dass hierbei die Stromstärke, an einem Ampéremeter abge- 
lesen, während der ganzen Versuchsreihe beinahe absolut konstant bleibt und zwar 
schon von dem Momente an, wo die Dynamo sich eben nur zu drehen beginnt bis 
zu den höchsten Wechselzahlen. Die bei verschiedener Wechselzahl ermittelten Watt 
lassen sich in einer Kurve auftragen, welche etwa untenstehendes Aussehen erhält. 
Da bei sehr geringer Wechselzahl die mit dem Quadrate derselben wachsenden 
Foucaultstréme als nicht vorhanden zu betrachten sind, so bedeutet der Anfang 
der Curve nur die Verluste durch die Hysteresis allein. Die Abweichung der Kurve 
von einer geraden Linie rührt von den Foucaultströmen her, so dass man letztere 
ermitteln kann, wenn man zum Anfang der Kurve eine Tangente T zieht. Bei 
einer bestimmten Wechselzahl OA giebt die Ordinate AB die gesamten Verluste 
in Watt an; AC ist hierbei die Hysteresis und CB sind die Foucaultströme. Ich 
ziehe solche graphische Darstellung einer Rechnung vor. Da es manchmal schwierig 
ist, die Tangente mit Genauigkeit zu ziehen, so empfehle ich den Kunstgriff auf 
der entgegenliegenden Seite des Koordinatensystems die Kurve nochmals, gewisser- 
maassen als Verlängerung, zu zeichnen. Es kommt übrigens selten darauf an, den 
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Betrag des Verlustes durch Wirbelströme ganz genau zu bestimmen. Man verfolgt 
ja nur den Zweck, zu sehen, ob die Hysteresis oder die Foucaultströme den Haupt- 
verlust in einem gegebenen Falle ausmachen. So fand ich bei einem Apparate, 
dass die Wirbelströme etwa 25°/o und somit die Hysteresis 75°/o des Gesamtver- 
lustes im Eisen bildeten. Zwar ging bei meinen Versuchen durch die Spule nur 
der geringe für die Magnetisierung nötige Strom durch, allein es kann die Methode 
auch bei belasteten Transformatoren benutzt werden, indem man für jede Ver- 
suchsreihe nur die Stromstärke konstant zu halten braucht. 

Was die Gleichstrommaschinen anbelangt, so hat Herr Kapp Recht, dass 
der Leerlaufversuch nicht maassgebend ist, indem bei Belastung die Verlustquellen 
steigen. Ich glaube, dass dabei ausser den zunehmenden Wirbelströmen noch der 
Verlust in den durch die Bürsten kurzgeschlossenen Ankerspulen nicht ganz minimal 
ist. In der That müssen zum funkenfreien Gange die Bürsten so weit vorgeschoben 
werden, bis die zu kommutierende Spule in ein Feld von bestimmter Stärke eintritt, 


und zwar damit, wenn die Spule die Bürste verlässt, sich in ihr der magnetische 
Zustand nicht ändert. Die Spule unter der Bürste muss einen Strom von gleicher 
Richtung und ungefähr gleicher Stärke erhalten, wie sie ihn nach dem Verlassen 
der Bürste baben wird; sie soll also nicht stromlos sein, wie das häufig noch an- 
genommen wird. Der daraus resultierende Verlust, wenngleich er auch sehr klein 
ist, wird doch nicht immer ohne weiteres zu vernachlässigen sein, namentlich bei 
genauen theoretischen Untersuchungen über den Wirkungsgrad von Gleichstrom- 
maschinen. 


Herr Hummel! (Nürnberg): 

Auf die ersten Ausführungen des geehrten Herrn Vortragenden brauche ich 
mich nicht einzulassen, denn die Methode, welche von ihm vorgeführt worden ist, 
ist dieselbe Methode, welche ich gestern beschrieben habe. Es erübrigt blos, auf 
den zweiten Punkt einzugehen, nämlich den Verlust zu bestimmen, welcher auftritt, 
wenn die Bürsten anliegen. Ich habe gerade in diesem Punkte eingehend experi- 
mentiert, um die Ursachen dieses Verlustes zu finden, und möchte auf Grund meiner 
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Erfahrungen bemerken, dass diese Verluste sehr klein, dass es Verluste sind, die 
nicht zu messen sind. Ich habe den Versuch in folgender Weise gemacht: 


A: A? 


A: sei die Dynamo, welche ich untersuchen will, As ein zweiter Hilfs- 
motor. Ich errege die Magnete dieser Nebenmaschine mit Akkumulatorenstrom 
und treibe mit ihr die Versuchsmaschine an, deren Bürsten abgehoben sind. 
Nun giebt mir die Hilfsmaschine die Arbeit, welche nötig ist für den Leerlauf, 
für die Ströme im Eisen, für die Hysteresis. Wenn ich die Bürsten jetzt andrücke, 
dann bekomme ich zwei Arbeiten hinzu. Die eine Arbeit ist die Reibungsarbeit 
durch die Bürsten und die zweite Arbeit ist die Arbeit, welche Herr von Dolivo- 
Dobrowolsky vorhin erwähnt hat. Ich habe diese beiden Arbeiten für sich be- 
stimmt und gefunden, dass bei funkenlosem Gang der Maschine dieser Verlust — für 
die Praxis wenigstens — vollständig vernachlässigt werden kann. Noch möchte ich 
diese Stelle nicht verlassen, ohne dem Vortrage des Herrn Kapp, der meine 
gestrigen Ausführungen in so interessanter Weise ergänzte, meine volle Aner- 
kennung ausgesprochen zu haben und möchte endlich nicht versäumen, diese 
Anerkennung auf die Gesamtarbeiten der englischen Schule auf diesem wichtigen 
Gebiete auszudehnen. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 


ersucht nunmehr Herrn Wilh. Lahmayer das Wort zu seinem angemeldeten 
Vortrage zu nehmen. 


Herr Wilhelm Lahmeyer (Frankfurt a. M.): 


Neuere Konstruktionen auf dem Gebiete des Gleichstroms und Drelistroms. 


Meine Herren! Zur gegenwärtigen Zeit, wo im Vordergrunde des Interesses 
die neue Errungenschaft des Mehrphasenstroms steht, der, soviel man bis jetzt zu 
übersehen vermag, zur elektrischen Arbeitsübertragung mit hohen Betriebsspannungen 
sehr geeignet erscheint, dürfte wohl auch die Frage von Interesse sein, bis zu 
welcher Höhe der Spannung eigentlich der Gleichstrom zur Arbeits- 
übertragung angewandt werden kann, und damit ebenfalls die Frage nach 
der Ursache derartiger Begrenzung der Anwendbarkeit desselben. Denn es bedeutet 
bei Anwendung des Mehrphasenstroms doch einerseits einen gewissen Nachteil, 
statt zweier Leitungen drei Leitungen zu bedürfen und andererseits weisen die 
Motoren des Gleichstroms hinsichtlich des Wirkungsgrades, des Gleichbleibens der 
Umlaufsgeschwindigkeit und des Angehens alle zu verlangenden Vorteile auf. 
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Die Gründe, welche die Anwendbarkeit des Gleichstroms zur Arbeitsüber- 
tragung auf ein gewisses unteres Gebiet der Spannung beschränken, sind offenbar 
nicht in der Leitung zu suchen, sondern in den Maschinen und hier wiederum nicht 
in den Wickelungen, sondern in den Stromabgebern. 

Gleichstrommaschinen mit sogenannter offener Wickelung, wie die bekannte 
Thomson-Houston-Maschine, welche zur Arbeitsübertragung ja nicht gut zu brauchen 
sind, sondern mehr zum Betrieb von Glühlicht und Bogenlicht in Reihenschaltung 
und bei geringen Stromstärken, sind mit hohen Spannungen von 2000 Volt und 
mehr in grosser Zahl in langjährigem und zuverlässigen Betriebe und haben da- 
durch den Beweis erbracht, dass auch die rotierende Wickelung sogar auf trommel- 
artigen Ankern für eine elektromotorische Kraft von 2000 Volt und mehr unbe- 
denklich zu verwenden ist. 

Die Funkenbildung, welche bei diesen Maschinen am Stromabgeber auftritt, 
greift den Stromabgeber wenig an. Anders ist es bei Maschinen mit geschlossener 
Ankerwicklung, insonderheit solchen für grössere Leistung, wie sie in Central- 
stationen Anwendung finden. Es entsteht hierbei leicht eine Funkenbildung an 
den Stromabgebern, welche zu Schadhaftwerden derselben Anlass giebt und hierin 
ist der eigentliche Grund zu suchen, welcher nötigt, gewisse Betriebsspannungen 
bei Anwendung dieser Gleichstrommaschinen nicht zu überschreiten. 

Die Ursachen der Funkenbildung solcher Maschinen sind mancherlei Art. 
Die Hauptursache erblicke ich in folgendem Vorgange. Zu dem Zeitpunkte, wo 
eine Bürste zwei Lamellen berührt, ist die zwischen diesen Lamellen liegende 
Spule der Ankerwickelung kurzgeschlossen und sofern sich diese Spule nicht in 
einer vollkommen unmagnetischen Zone befindet, wird somit durch die, wenn auch 
geringe, in ihr erzeugte elektromotorische Kraft ein in der Spule selbst verlaufender 
sehr starker Strom erzeugt. Dieser Strom wird unterbrochen, sobald die Bürste 
die eine der beiden Lamellen des Stromabgebers verlässt, und die so entstehenden 
Unterbrechungsfunken bilden meiner Ansicht nach die Hauptursache des Feuers 
der Stromabgeber. | 

Um die Wirkungen dieser Öffnungsfunken möglichst gering zu machen, 
ist es einerseits zweckmässig, dass auf die einzelne Ankerspule eine möglichst 
geringe elektromotorische Kraft entfällt. Je höher die Spannung einer Maschine ist, 
um so mehr Ankerspulen und Stromabgeberteile sind daher nötig. Ist die elektro- 
motorische Kraft der einzelnen Ankerspule zu gross, so kann bei hohen Spannungen 
der Fall vorkommen, dass der durch diese Öffnungsfunken zwischen zwei Lamellen 
bewirkte Lichtbogen bei der Rotation des Stromabgebers bestehen bleibt. 

Dieses also zunächst vorliegende bekannte Mittel, solche Gleichstrom- 
maschinen für hohe Spannung geeignet zu machen, nämlich den Stromabgeber 
und die Ankerwickelung in sehr viele Teile zu teilen, führt zu grossen und teueren 
Stromabeebern und hat natürlich seine praktischen Grenzen. 

Ein anderes Mittel müsste offenbar zum selben Ziele führen, bestehend 
darin, dass man nicht die elektromotorische Kraft der einzelnen Ankerspule durch 
grosse Zahl derselben zu verringern sucht, sondern dass man den Widerstand der- 
selben in einer Weise zu vergrössern sucht, sodass der Gesamtwiderstand doch 
nahezu unverändert bleibt. Dieses Mittel ist bisher auf eine Weise versucht worden. 
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Edison hat vorgeschlagen, statt eines Stromabgebers zwei solche neben einander 
anzuwenden, indem immer auf eine Lamelle des ersten eine Lamelle des folgenden 
folgt, die zusammengehörigen Schleifbürsten der beiden Stromabgeber durch einen 
Widerstand zu verbinden, von dessen Mitte der Strom dann abgenommen wird. 
Auf diese Weise wird somit dieser Widerstand immer in den Stromkreis der ein- 
zelnen kurzgeschlossenen Ankerspule eingeschaltet, und dieser Widerstand kann 
im Verhältnis zum Widerstand der einzelnen Ankerspule sehr gross sein, ohne 
dadurch als Teil des Gesamtwiderstandes des Ankers in Betracht zu kommen. 
Dieser Vorschlag ist theoretisch sehr gut, doch der praktische Nachteil, zweier 
Stromabgeber zu bedürfen, steht der Anwendung entgegen. 

Der gleiche Zweck lässt sich nun durch eine andere einfachere Einrichtung 
erreichen: Man giebt den Verbindungsdrähten zwischen Stromabgeber- 
lamelle und Ankerwickelung grösseren Widerstand. Man nimmt hierfür 
also nicht kurze Stücke Kupferdraht, sondern kurze Spulen von Nickelindraht. 
Der Widerstand je zweier solcher Verbindungsdrähte addiert zum Widerstand der 
einzelnen Ankerspulen bildet den Gesamtwiderstand des kurzgeschlossenen Strom- 
kreises. Dieser Widerstand kann somit leicht auf den zehnfachen Betrag, und die 
Stromstärke des Kurzschlusses auf den zehnten Teil gebracht werden, ohne dass 
bei grösserer Zahl der Ankerspulen der Gesamtwiderstand des Ankers erheblich 
zugenommen hat. Ich habe dies Mittel noch nicht praktisch angewandt. Es ist 
mir auch nicht bekannt, dass es sonst angewandt worden ist. Der auf diese Weise 
zu erzielende Vorteil ist aber so einleuchtend, dass ich gleichwohl desselben hier 
schon Erwähnung thue, weil heute eben die Frage interessiert, ob es überhaupt 
noch Mittel und Wege giebt, um die bei Gleichstrommaschinen zulässige Spannung 
höher zu wählen als bisher üblich. Die höchste Spannung der von unserer Firma 
auf der Ausstellung in Betrieb befindlichen Gleichstrommaschinen beträgt 2000 Volt. 
Bei diesen Maschinen ist also das genannte Mittel noch nicht angewandt. Es ist 
auch nicht einmal der Stromabgeberteil ausserordentlich gross genommen, im Gegen- 
teil, die in Offenbach wirksame 60pferdige Stromerzeugermaschine hat 4 Pole 
und der Stromabgeber dabei nur 105 Teile. Gleichwohl haben wir, wie Sie bemerkt 
haben werden, bezüglich der Funkenbildung sehr gute Ergebnisse mit diesen 
Maschinen erzielt. Der Betrieb unserer 660 voltigen Centralanlage in der Haupt- 
maschinenhalle bietet sogar im Punkte der Funkenbildung überhaupt keinen Unter- 
schied zwischen den ähnlich grossen Anlagen von nur 110 Volt Spannung. Diese 
günstigen Ergebnisse sind bei uns also ohne das beschriebene Mittel erzielt worden 
und zwar in der Hauptsache nur dadurch, dass die Maschinen für sehr geringe 
Rückwirkung des Ankerstroms gebaut sind. Die Lage der Indifferenzzone 
wird daher mit der Belastung nur wenig geändert und das Minimum der Funken- 
bildung findet für jede Belastung bei nahezu derselben Stellung der Brille statt. 
Berücksichtige ich, was wir hinsichtlich der Anwendung so hoher Gleichstrom- 
spannungen erreicht habeu und bringe ich in Anrechnung, was durch Anwendung 
des genannten einfachen Mittels, welches noch zur Verfügung steht, noch erreicht 
werden kann, so glaube ich, dass eine Betriebsspannung von bis 2000 Volt für 
Gleichstrom-Energie-Übertragungen aus Sicherheitsgründen gänzlich unbeanstandet 
sich einführen wird. 


202 II. Sektion: Vierte Sitzung. 


Sollten die Mehrphasenstrommotoren in allen Hinsichten sich den Gleich- 
strommotoren ebenbürtig erweisen, so kommt die Wahl zwischen beiden Stromarten 
bei Spannungen bis zu diesem Betrage oder vielleicht noch höheren Spannungen 
somit auf die Frage der Kosten der Stromabgeber der Hochspannungs-Gleichstrom- 
maschinen gegenüber den durch die Erhöhung der Zahl der Leitungen auf drei 
bedingten Mehrkosten hinaus. 

Handelt es sich um centrale Verteilung von Energie, so soll im allgemeinen 
nicht nur Arbeit geleistet, sondern auch Licht erzeugt werden. Hohe Verteilungs- 
spannung erfordert somit nachherige Umformung auf die für den Betrieb der 
Lampen nötige geringe Spannung. 

Die Frage der allgemeinen Anwendung hoher Spannung für Gleichstrom- 
anlagen kommt somit in zweiter Linie darauf zurück, dass ein gutes und wirt- 
schaftliches Mittel für die Umformung des Stromes gegeben ist. — Bekanntlich 
kann man Gleichstromumformer auf zweierlei Art bauen: die eine Art ist die 
Doppelmaschine, die sogenannte Motor-Dynamo, also die Kombination eines 
Elektromotors mit einer Dynamomaschine. Die Frage der praktischen Brauchbar- 
keit solcher Hochspannungsmaschinen ist durch die vorherige Betrachtung erledigt. 
Ihrer Anwendung steht der Umstand entgegen, dass solche Maschinen teuer sind und 
einen geringen Wirkungsgrad geben. Die andere mögliche Art der Umformung ent- 
hält nur ein Magnetgestell und sowohl Hochspannungswickelung als Niederspannungs- 
wicklung auf einem Anker. Diese Maschinen habe ich seit längeren Jahren gebaut. 
Gegen die Einführung derselben in die Praxis ist indes von fachmännischer Seite 
vielfach das Bedenken geäussert. dass die hohe Spannung bei der nachbarschaftlichen 
Anordnung der Hochspannungs- und Niederspannungswickelung auf einem Anker auf 
die Niederspannungsleitung übertreten könnte. Diesem Bedenken konnte bisher eine 
gewisse Berechtigung nicht abgesprochen werden. Es ist zwar nicht etwa zu be- 
fürchten, dass dieser Fall des Ubertragens der hohen Spannung auf die Nieder- 
spannungsleitung so häufig vorkommen würde, dass die Rücksicht auf etwaige 
Reparaturkosten der Anwendung solcher Umformermaschinen entgegenstehen würde. 
Denn bei guter Ausführung der Wickelungen, insonderheit Einbettung derselben in 
Nuten, sodass dieselben nicht rutschen Können, lässt sich dieselbe und noch grössere 
Sicherheit erzielen, wie bei den Thomson-Houston’schen Maschinen und ähnlichen 
Konstruktionen. Aber wo Gefahr für Menschenleben in Frage kommt, genügt eben 
nicht die Unwahrscheinlichkeit, sondern es muss die unbedingte Unmöglich- 
keit erzielt werden. Eine solche ist nun nicht zu erzielen, wenn beide Wickelungen 
nur durch Isolation von einander getrennt werden. Denn würde innerhalb der 
einen Wickelung ein Fehler entstehen. so könnte eine Spule derselben durchbrennen 
und dadurch auch die Isolation zerstört werden. Es ist mir nun gelungen, die 
vorhandene Gefahr vollkommen auszuschliessen und zwar durch folgende ein- 
fache Anordnung: Eine der beiden Wickelungen. nehmen wir an, die Hochspannungs- 
wickelung führe ich zunächst aus, und zwar wird dieselbe zu unterst in Nuten des 
Ankereisens eingebettet. Uber diese Wickelung bringe ich nun eine Kupferschicht 
an, welche als Spannungsableiter zu dienen hat. Meine Umformer sind mit 
Trommelanker gebaut. In die Nuten des Ankers lege ich somit über die Hoch- 
spannungswickelung bezw. die Niederspannungswickelung, in die sie zu unterst gelegt 
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ist, Kupferstreifen, welch’ letztere beiderseits isoliert sind, über die Stirnfläche 
lege ich dreifache Kupfergaze, ebenfalls beiderseits isoliert, auf der einen Seite 
bringe ich die Kupferstreifen mit der Kupfergaze in leitende Verbindung, auf der 
anderen Seite lasse ich die Kupferstreifen über die Kupfergaze hervorstehen, 
isoliere sie aber von der Kupfergaze. Die beiden von einander isolierten Kupfer- 
schichten, welche auf diese Weise gebildet sind, werden mit dem Ankergestell 
und durch dieses mit der Erde in Verbindung gebracht. 

In diesem Zustande bildet also die Oberfläche des Ankers eine Metall- 
schicht, welche mit der Erde in Verbindung steht und wenn wir über dieselbe 
die zweite Wickelung ausführen, so ist dieselbe eben so sicher von der ersten 
elektrisch isoliert, wie wenn dieselbe über einen beliebigen Metallkörper ausge- 
führt wäre, welcher mit der Erde leitend verbunden ist. 


Das Mittel ist natürlich mit dem gleichen Vorteil auch anzuwenden in Um- 
formermaschinen, die die Umformung von Hochspannungsmehrphasenstrom in nieder- 
gespannten Gleichstrom zum Zwecke haben. Die obenstehende Figur zeigt den 
Querschnitt eines solchen Umformers. 

Es ist also ohne Bedeutung, dass, wie durch die Schleifringe der Figur 
angedeutet ist, die Hochspannungswickelung für mehrphasigen Wechselstrom 
eingerichtet ist. H ist die Hochspannungswickelung des Ankers, N die Nieder- 
spannungswickelung und Z stellt den zwischen beiden Wickelungen liegenden 
Spannungsableiter dar. 

Dass dies Mittel von anderer Seite schon angewandt sei, ist mir nicht 
bekannt, doch liegt es mir weniger daran, die Priorität dieses Gedankens hier zu 
betonen, als vielmehr die Thatsache hervorzuheben, dass die viel beregte Frage 
der Gefahr des Übertragens der hohen Spannung auf die Niederspannungswickelung 
von Umformermaschinen in einfacher und vollkommen sicherer Weise beseitigt ist. 

Nach diesem möchte ich nun zum Mehrphasenstrom mich wenden und da 
kann ich denn nicht umhin, auch die Priorität der Erfindung etwas zu berühren, 
da hierbei nicht meine Person in Frage kommt, sondern Herr Haselwander, 
der, wie Sie wissen, bereits 1887 bezügliche Maschinen gebaut hat und auch 1887 


204 II. Sektion: Vierte Sitzung. 


Fachleuten, von denen mehrere Zeugen hier am Platze sind, von seiner Idee Mit- 
teilung gemacht hat. Es wurde erwähnt, dass bereits 1888 Herr Professor 
Ferraris seine gleichen Ideen veröffentlicht habe. Nun Herr Haselwander hat 
bereits 1887 Maschinen gebaut und hat auch bereits 1888 eine bezügliche Patent- 
schrift eingereicht, welche ich patentamtlich abgestempelt hier in Händen habe. 
Ich kann an der Hand derselben konstatieren, dass sie so ungefähr alles das 
enthält, was nachträglich eben von anderer Seite bezüglich des Mehrphasenstrom- 
systems veröffentlicht ist. Es wird auffallen, dass er damit nicht mehr an die 
Öffentlichkeit getreten ist und nicht mehr Maschinen gebaut wurden. Die Antwort 
ist die: er war ein Privatmann; in einer grossen Firma hätte sich alles leichter 
entwickeln können. 

Der (Gesichtspunkt, von dem Herr Haselwander zu seiner Erfindung kam, 
war nicht gerade der der Kraftverteilung, sondern war der der Fernbeleuchtung, 
möchte ich sagen, es war der Gedanke: Wir haben in den Leitungen vom Anker 
zum Stromabgeber Wechselströme, diese können transformiert werden; ist nun 
nicht eine Anordnung möglich, bei einem Fernleitungssysteme die Transformatoren 
vor den Stromabgeber zu setzen und letzteren am fernen Orte synchron mit der 
Stromerzeugungsmaschine umlaufen zu lassen. 

Nehmen Sie an, Sie hätten eine Thomson-Houston-Maschine, bei welcher 
Sie den Anker stillsetzten und das Magnetgestell rotieren liessen. Bilden Sie 
alsdann die bisherigen Zuleitungen zum Stromabgeber zu Fernleitungsdrähten 
aus und lassen Sie am Ende derselben einen geeigneten Stromwender synchron 
laufen, so können Sie von diesem ohne weiteres Gleichstrom abnehmen. Eben- 
falls können Sie in diese Fernleitungsdrähte Transformatoren einschalten. Den 
Stromabgeber zum synchronen Lauf zu bringen bedarf es eines kleinen syn- 
chronen Motors. Der Motor verbraucht alsdann nur einen sehr geringen Betrag 
der Energie, da er ja nur die geringe Kraft zum Antrieb des Stromwenders zu 
liefern hat. | 

Dieser (Gedanke ist, so viel ich weiss, in den Sitzungen der Sektionen des 
Congresses nicht erwähnt. Doch dürfte derselbe nicht unwesentlich sein. Durch 
die Abwesenheit des Herrn Haselwander genötigt, im Interesse der historischen 
Gerechtigkeit dessen Anteilnahme an der Erfindung des Drehstroms hier zur 
Sprache zu bringen, möchte ich zum Schluss nicht unterlassen zu bemerken, dass 
ich auch den Wert der Arbeiten nicht verkenne, die andere Herren auf diesem 
Gebiete geleistet haben. 

Angesichts der schönen Leistung der elektrischen Energieübertragung 
mittelst Drehstrom, die verschiedene Firmen auf der hiesigen Ausstellung bewiesen 
haben, muss man sich aufrichtig über die erzielten Fortschritte freuen. 

Ich schliesse mit dem Ausdruck des Wunsches, dass das neuerschlossene 
Gebiet des Drehstroms sich für alle, die dasselbe bearbeiten, möglichst fruchtbar 
erweisen möge. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 


erteilt (die Discussion zu vorstehendem Vortrage verschiebend) dem Herrn Görges 
das Wort zu dem angemeldeten Vortrage. 
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Herr Hans Gorges (Charlottenburg): 


Uber neuere Untersuchungen an Wechselstrommotoren. 


Meine Herren! Die Frage nach der Güte eines Wechselstrommotors hängt 
teilweise von ganz anderen Bedingungen ab, als sie bei Gleichstrommotoren maass- 
gebend sind. Während man diesen leicht eine grosse elektrische Arbeit zuführen 
kann, und es sich nur darum handelt, ein wie grosser Teil dieser Arbeit wieder 
nutzbringend zum Vorschein kommt, ist bei Wechselstrommotoren vor allem die 
Frage zu erörtern, ob der Motor überhaupt eine nennenswerte Arbeit aufnimmt. 
Es leuchtet ein, dass hierzu vor allem die im Motor erzeugte Gegen-E.M.K. 
dieselbe Periode, also dieselbe Schwingungsdauer haben muss wie die Stromstärke; 
eine Bedingung, welche durchaus nicht bei allen auftauchenden Vorschlägen er- 
füllt ist. Findet diese Übereinstimmung bei allen Geschwindigkeiten statt, so läuft 
der Motor von selbst an und arbeitet mit variabler Geschwindigkeit; ist hierzu 
aber eine bestimmte Geschwindigkeit erforderlich, so läuft der Motor nur bei 
»sylchronismus*. Es muss ferner die E.M.K. der Selbstinduktion klein sein im 
Vergleich zur Grösse der Klemmenspannung. Zu den beiden Teilen nämlich, aus 
denen sich der Spannungsabfall zwischen den Polklemmen eines Gleichstrommotors 
zusammensetzt, dem Spannungsverlust und der durch Rotation hervorgerufenen 
E.M.K., kommt beim Wechselstrommotor noch die E.M.K. der Selbstinduktion 
hinzu. Wenn dieser auch im wesentlichen keine Arbeit entspricht, so nimmt sie 
doch vielfach einen bedeutenden Teil der Polklemmenspannung in Anspruch, indem 
sie gleichzeitig die Phase der induzierten E.M.K. gegen die der Stromstärke 
wesentlich verschiebt. Die vom Motor aufgenommene Arbeit ist dann im Verhält- 
nis zu dem Produkt aus der Spannung in die Stromstärke gering. Die Grüsse 
des Motors in elektrischer Hinsicht ist aber durch die maximalen Werte der Strom- 
stärke und Spannung gegeben. Die zweite Bedingung lässt sich daher auch dahin 
aussprechen, dass die Phasenverschiebung zwischen der Stromstärke und der 
Gegen-E.M.K. möglichst gering sein soll. 

Dagegen steht der Wirkungsgrad der Motoren mit diesen Fragen nur in 
einem losen Zusammenhange. Es wird z. B. bei gegebenen Werten der Strom- 
stärke und Spannung der prozentuale Verlust durch Stromwärme umgekehrt pro- 
portional der aufgenommenen Arbeit sein. Umgekehrt müsste man annehmen, 
dass Wechselstrommotoren mit gutem Aufnahmevermögen auch einen guten 
Wirkungsgrad erreichen können, selbst wenn diese Thatsache noch nicht durch 
die Praxis festgestellt wäre. 

Es lag früher nahe, den gewöhnlichen Gleichstrommotor mit Wechselstrom 
zu betreiben, nachdem man zuvor die Feldmagnete aus geteiltem Eisen hergestellt 
hatte. Denn da sich bei der Umkehrung des Stromes der Magnetismus im Anker 
sowohl wie in den Schenkeln umkehrt, so muss wenigstens bei Reihenschaltung 
die drehende Kraft stets denselben Sinn behalten. Auch zeigt die nähere Be- 
trachtung, dass unsere erste Bedingung, die Übereinstimmung der Perioden von 
Stromstärke und induzierter E.M.K., bei allen Geschwindigkeiten erfüllt ist. Dies 
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wird durch die Anwendung des Gleichstromkommutators erreicht, dessen 
Bedeutung bei Wechselstrommotoren ganz allgemeindarin besteht, 
dass er die Periode der induzierten E.M.K. von der Rotationsge- 
schwindigkeit unabhängig macht. 

Zum Beweise des eben Gesagten denken wir uns einen Grammeschen 
Ring mit konstanter Geschwindigkeit in einem homogenen magnetischen Felde. 
dessen Intensität jedoch wie ein Sinus variiert, rotierend. Man kann dann die 
durch eine Windung gehende Zahl von Kraftlinien darstellen durch den Ausdruck 


, ont. 
m=M.sin zu sin w, (1) 


worin M den grössten Wert der durch den Querschnitt des Ringes gehenden Kraft- 
strémung, T die Periode der Schwingung des magnetischen Feldes und w den 
Winkel darstellt, um den die betrachtete Windung zur Zeit sich von einer 
bestimmten Lage entfernt hat. Die Rotationsgeschwindigkeit der Spule kann dann 
durch den Ausdruck 

dw 2r 

dt aT 
ausgedrückt werden, wobei die Periode eines Umlaufs der Spule æ mal so gross ist, 
wie die Periode des magnetischen Feldes. Hieraus folgt wieder durch Integration 


t 
Hierin bedeutet 2xp den Winkel, den die Ebene der Windung zur Zeit Null mit 
der magnetischen Achse der Feldmagnete einschliesst. Man erhält nun leicht aus 


dm èm , 6m dw , 
au st Sa at (3) 


c= 


dm 2xM f. t 2rt , 1 . t . ot 
ng: [sin an (ate). cos “ar ry eos EE sin | (4) 
und für æ — 1, welchen Fall wir kurz als Synchronismus bezeichnen wollen, 


2rM t 
e = Gëss (5) 


=} T 
(3) 


Die Periode der induzierten E.M.K. einer Windung ist daher bei Synchronismus 
nur halb so gross wie die des magnetischen Feldes, die Zahl der Wechsel der 
E.M.K. in den einzelnen Windungen des Ankers also doppelt so gross, wie die des 
primären Wechselstromes, welcher das magnetische Feld erzeugt. 

An der Periode der induzierten Ströme wird auch nichts geändert, wenn 
man die in den einzelnen Windungen erzeugten E.M.K. über einen Teil des Ringes 
summiert. Für den Halbring erhält man allgemein 


_ 2pM ft : i A ar t . Int SN 
e = "un: [eos Gel 3 + a). cos d'en sin 27 Lo -+ d , SIN T | (6) 


sin 27 


a 
wobei p die Gesamtwindungszahl auf dem Ringe, M die Anzahl der durch den 
Ringquerschnitt gehenden Kraftlinien und Zeen den Winkel bedeutet, den die 
Ebene der ersten Windung des betrachteten Halbringes zur Zeit Null mit der 
magnetischen Achse der Feldmagnete einschliesst. 


Görges, Über neuere Untersuchungen an Wechselstrommotoren. 207 


Bei dieser Betrachtung muss man sich vorstellen, dass die einander 
diametral gegenüberliegenden Punkte der Wickelung, zwischen denen die Spannung 
e herrscht, an der Rotation des Ringes teilnehmen. Wenn dagegen ein Kommu- 
tator vorhanden ist, und die Spannung zwischen zwei auf ihm schleifenden ein- 
ander diametral gegenüberliegenden Bürsten gesucht wird, so ist mu nicht mehr 
als konstant anzusehen, da beständig Windungen aus dem betrachteten Halbring 
aus- und neue in ihn eintreten. Vielmehr muss man jetzt setzen 


Set 
ZE GE = + Ze (7) 


worin 2x¢o0 den Winkel darstellt, den die Verbindungslinie der Bürstenkontakte 
mit der Achse der Feldmagnete einschliesst, und die Formel (6.) geht über in 


2pM SE Pate. E na. — Bat 
e! = m [cos Zu. COS poga Sin 27yo . SIN a (8) 
woraus sich mit Hülfe der Substitution 
: tang 2mo = tang 2x (9) 


ergiebt 

__ 2pM cos Za `, t ) 

T T "ous Zeck TI" 2 (+4 

oder Ä (10) 
` 2pM 1 sin 27% 
= T e sin dr) 


ei 


e! 


Diese Formeln zeigen, dass die zwischen den zwei festen Bürsten vor- 
handenen E.M.K. wieder dieselbe Periode haben wie das magnetische Feld, unab- 
hängig davon, wie schnell der Ring rotiert. Fällt die Verbindungslinie der Bürsten 
mit der Richtung des magnetischen Feldes zusammen, so ist 290 =O und man 
erhält für ei einen von der Rotationsgeschwindigkeit unabhängigen Ausdruck, 


nämlich 
ER 
oS y . COS 27 S 
wogegen bei einer um 90° verschobenen Bürstenstellung 
eu = — ate sin 27 

also die E.M.K. genau proportional der Rotationsgeschwindigkeit ist. Diese letztere 
E.M.K. hat dieselbe Phase wie der Magnetismus und also im wesentlichen auch 
wie die magnetisierende Stromstärke Ihr Produkt mit der letzteren stellt die 
gewonnene Arbeit dar, wenn der Motor in Reihe geschaltet ist. Stellt man end- 
lich die Bürsten auf eine mittlere Stellung zwischen den beiden eben beschriebenen 
ein, und verbindet sie kurz mit einander, so bilden die im Anker erzeugten Ströme 
Drehungsmomente mit dem magnetischen Felde und der Motor läuft gleichfalls 
von selbst an. 

Dahingegen ist bei diesen Motoren unsere zweite Bedingung wenig erfüllt. 
Denn da der gesamte Magnetismus umgekehrt werden muss, so ist die E.M.K. 
der Selbstinduktion sehr beträchtlich, und es gehört eine sehr grosse Klemmen- 
spannung dazu, um sie bei grösseren Stromstärken zu überwinden, und eine nam- 
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hafte Arbeit zu leisten. Man macht daher von diesen Motoren höchstens für kleine 
Arbeiten Gebrauch. Auch lässt sich diese Schaltungsweise benutzen, um den 
Motor bei Leerlauf in Gang zu setzen. Nimmt man nun nach erreichtem Synchro- 
nismus eine Umschaltung derart vor, dass die Feldmagnete nunmehr konstanten 
oder nahezu konstanten Magnetismus erhalten, während dem Anker durch zwei 
Schleifringe Wechselstrom zugeführt wird, so hat man im Grunde genommen nichts 
anderes, als die gewöhnlichen Wechselstrommaschinen. 

In einem konstanten Felde werden die induzierten E.M.K. bei Synchro- 
nismus dieselbe Periode besitzen wie der primäre Wechselstrom. Und da man das 
Ankerfeld im Vergleich zu dem Felde der Feldmagnete schwach machen kann, so 
ist auch die E.M.K. der Selbstinduktion verhältnismässig gering. Diese Maschinen 
sind daher im Stande, recht günstig zu arbeiten. Ihr Mangel liegt in der Eigen- 
schaft, dass sie nur synchron laufen, also bei Überlastung stehen bleiben und nur 
ohne Belastung angehen. 

In emer speziellen Kombination sind solche Motoren im grossen Maass- 
stabe in der Ausstellung von Siemens & Halske angewendet, namlich gekuppelt 
mit Gleichstrommaschinen, welche ihrerseits wieder mit einer Akkumulatoren- 
batterie in Verbindung stehen. Die Idee, welche diesen Maschinen zu Grunde 
liegt, ist die folgende. Die Wechselstromprimärmaschine ist weit entfernt gedacht 
und soll den Strom für eine Zentrale liefern, indessen nur teilweise direkt, teil- 
weise nach Umformung der Energie in Gleichstrom. Zu dem Zwecke treiben die 
Motoren die mit ihnen gekuppelten Gleichstromdynamomaschinen, welche in Ver- 
bindung mit der Akkumulatorenbatterie das Netz speisen. Die Ingangsetzung der 
Motoren erfolgt, indem umgekehrt die Gleichstrommaschinen durch den Akkumu- 
lator gespeist als Motoren laufen. Wenn Synchronismus der Wechselstrommotoren 
mit der Primärmaschine erreicht ist, erfolgt die Einschaltung. Zur Beobachtung 
der Vorgänge dient vor allem ausser dem Spannungszeiger der Phasenvergleicher. 
Derselbe besteht aus zwei kleinen Transformatoren, deren dickdrähtige Wicke- 
lungen hintereinandergeschaltet sind und einige Glühlampen speisen, während die 
dünndrähtige Wickelung des einen von der Primärmaschine, die des anderen vom 
Motor gespeist wird. Haben beide Maschinenströme dieselbe Phase, so wird der 
sekundäre die Lampen speisende Strom sein Maximum haben und die Lampen 
werden hell glühen, wogegen bei entgegengesetzten Phasen die Induktions- 
wirkungen sich mehr oder weniger aufleben und die Lampen dunkel bleiben. Bei 
grosser Verschiedenheit der Perioden werden die Lampen daher stark flimmern, 
bei grösserer Annäherung an den Synchronismus in immer grösseren Intervallen 
abwechselnd hell und dunkel werden. Man benutzt jetzt einen Augenblick, wo 
die Helligkeit ihr Maximum erreicht und schaltet den Motor in den Hauptstrom- 
kreis ein. Der Synchronismus stellt sich nun von selbst völlig ein. Durch Regu- 
lierung der Feldstärken des Wechselstrom-Motors sowohl wie der Gleichstrom- 
dynamo kann man nun den Motor mehr und mehr belasten. Bei Zentralanlagen, 
wo die Belastung nur allmählich vaiiert und stetiger Kontrolle unterworfen ist, 
hat diese Art der Kraftübertragung keine Schwierigkeit. Die bereits in Betrieb, 
befindliche Zentrale in Kassel ist durch Herrn v. Miller nach diesem System 
ausgeführt worden. 
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Sollen solche Motoren zu anderen Zwecken verwendet werden, so wird 
nicht immer eine Gleichstromquelle zur Verfügung sein, um die Feldmagnete zu 
speisen. In diesem Falle muss man seine Zuflucht zum kommutierten Wechsel- 
strom nehmen. Eine analytische Untersuchung der hierbei auftretenden Er- 
scheinungen ist kürzlich .in der „Elektrotechnischen Zeitschrift‘ unter Zugrunde- 
legung einer bestimmten Form der E. M. K. durchgeführt worden*); man kann sich 
aber auch leicht auf graphischem Wege Rechenschaft vom Verlauf des Stromes 
geben, wobei die Form der E.M.K. beliebig ist. Wir nehmen dabei an, dass der 
Selbstinduktionskoeffizient L konstant ist. Es folgt dann aus der Induktions- 


gleichung 


di 
Ri=e— L. it 


worin R den Widerstand des Stromkreises und i und e die veränderlichen Werte 
der Stromstärke und der E.M.K. bedeuten, dass 


amas ee 
STAU L 
Sindbyoublle Waclrarls Lemn 
Sraphursha Denslal bung 


Der Einfachheit halber setzen wir R= 1 und L = 1 und erhalten somit 
tang zx = e — i. 

Geht man nun bei gegebener Form der E.M.K., Figur 1, von einem bestimmten 
Wert der Stromstärke i aus, so kann man e—i aus der Figur entnehmen und 
durch Konstruktion eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten (e—i) und 1 
den Winkel a bestimmen, den die nächste Fortsetzung der Kurve der Strom- 
stärke mit den Horizontalen einschliesst. Am richtigsten geht man von dem 
Werte 1i=0 aus, den die Stromstärke zur Zeit des Stromschlusses hat, während 
die Zeit und die Grösse der E.M.K. beliebig ist. Die analytische Integration 
ergiebt ein Exponentialglied, dessen Einfluss bei der Konstruktion deutlich zu 
Tage tritt, indem die Kurve der Stromstärke erst nach einiger Zeit völlig 
periodisch wird. Figur 1 zeigt eine unter obigen Voraussetzungen konstruierte 
Kurve der Stromstärke. Man sieht aus derselben, dass die Stromstärke nie auf 
Null sinkt, sondern stets einen positiven Wert behält. Je grösser die Selbst- 
induktion, desto geringer sind die Undulationen der Stromstärke. Daraus erklärt 
sich unmittelbar die Thatsache, dass beim Kommutieren des Wechselstromes stets 
mehr oder minder heftiges Feuer auftritt, weil stets eine Stromunterbrechung 


*) Elektrotechn. Zeitschr. 1891, No. 32, Seite 419. 
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damit verbunden ist. Man hat nun nach Mitteln gesucht, das Feuer zu beseitigen. 
Nach der von Ganz & Co. angewendeten Methode, wird der Stromkreis that- 
sächlich nicht unterbrochen, sondern mit Hilfe eines zweiten Bürstenpaares die 
Elektromagnetwickelung zeitweilig kurzgeschlossen. Ein anderes Mittel, das ich 
an einem kleinen Motor von etwa einer Pferdestärke mit Erfolg erprobt habe, 
besteht darin, auf den Feldmagneten eine zweite in sich geschlossene Wickelung 
anzuordnen, in welcher beim Öffnen des Hauptstromkreises ein kräftiger Induktions- 
strom entsteht, welcher auf die primäre Wickelung zurückwirkend die Funken- 
bildung sehr einschränkt. Das Verfahren ist an und für sich nicht neu, ich weiss 
aber nicht, ob es in der Praxis für Motoren angewendet worden ist. Der dadurch 
bedingte Energieverlust stellte sich als unbedeutend heraus und betrug etwa 3° 
der an den Motor abgegebenen elektrischen Arbeit. 

Ich komme nunmehr zu den Wechselstrommotoren mit rotierendem mag- 
netischem Felde, welche auf der gleichzeitigen Verwendung mehrerer der Phase 
nach verschobener Ströme gleicher Periode beruhen. Eine der einfachsten und 
ältesten Formen ist der Tesla-Motor, in welchem durch zwei von einander unab- 
hängige, um 90° gegen einander verschobene Ströme vier je einen Quadranten 
eines Ringes umfassende Spulen so erregt werden, dass jedes der vier mag- 
netischen Einzelfelder bei ein und demselben Rotations-Sinn eine Phasenver- 
schiebung von 90° gegen das vorhergehende besitzt. Es entstehen dadurch zwei 
einander diametral gegenüberliegende Pole, welche während einer Periode einen 
Umlauf vollenden. Konzentrisch zu diesem Ringe ist aussen oder innen drehbar 
ein zweiter Ring angeordnet, welcher mit Kurzschlusswickelung versehen ist, d.h. 
mit einer Wickelung, bei der jede Windung in sich geschlossen ist. 

Zur genaueren Betrachtung der Wirkungsweise dieses Motors nehmen wir 
wieder das Sinusgesetz für alle periodischen Grössen an und setzen die magnetischen 
Felder nach dem Parallelogramm der Kräfte zusammen, obwohl dieses nicht strenge 
gültig ist. Es hat dann der durch die beiden primären Ströme induzierte Magne- 
tismus konstante Intensität und konstante Rotationsgeschwindigkeit. Betrachtet 
man nun den zweiten Ring in dem Falle, dass er mit gleicher Geschwindigkeit 
rotiert, so treten in seiner Kurzschlusswickelung gar keine E.M.K. auf; bei 
geringeren Tourenzahlen werden dagegen E.M.K. induziert, welche der Differenz 
der Geschwindigkeiten proportional und da am grössesten sind, wo am meisten 
Kraftlinien aus dem festen in den beweglichen Ring eintreten. Die induzierten 
Ströme bilden daher eine Art Welle, welche mit der gleichen Rotationsgeschwindig- 
keit wie die primäre magnetische Achse um den Ring herumläuft, unabhängig 
davon, wie schnell der Motor selbst rotiert. Diese Ströme bilden ein sekundäres 
 magmetisches Feld, welches sich mit dem primären zu einem resultierenden zu- 
sammensetzt, das gleichfalls dieselbe Rotationsgeschwindigkeit hat. Thatsächlich 
müssen wir jetzt die induzierten Ströme als das Resultat der Rotation dieses 
letzteren ansehen, ebenso wie die in den primären Stromkreisen induzierten 
E.M.K. Diese müssen daher auch stets dieselbe Periode haben, wie die primären 
Stromstärken. Der Motor läuft daher mit beliebigen Tourenzahlen, kann aber 
höchstens Synchronismus erreichen, da dann die Induktion der sekundären Ströme 
Null wird. Bei Stillstand werden umgekehrt sehr starke Ströme induziert; der 
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Motor läuft daher mit grosser Zugkraft an, die mit zunehmender Geschwindigkeit 
immer kleiner wird. 

Nun kann man bemerken, dass die in den primären Wickelungen erzengten, 
E.M.K. genau so erfolgen, als wenn jede Spule magnetisch unabhängig von den 
übrigen auf demselben Ring befiudlichen wäre. Denn in dem Augenblicke, wo das 
eine Spulenpaar das Maximum der Kraftlinien erzeugt, ist das andere Spulenpaar 
der grössesten Induktion ausgesetzt, während es selbst in diesem Augenblick keine 
Gegen-E.M.K. enthält. Dasselbe gilt für die den vier Spulen parallelen Komplexe 
der Kurzschlusswindungen, welche wir als vier getrennte und in sich zusammen- 
hängende Ganze ansehen, obwohl aus jedem einzelnen während der Rotation 
beständig Windungen aus- und neue eintreten. Man kann daher ein Spulenpaar 
nebst den beiden parallelen Komplexen von Kurzschlusswindungen auf dem zweiten 
Ringe wie einen Transformator betrachten und alle Vorgänge, die sich in diesem 
abspielen, auf den Motor übertragen, wenn man die kurzgeschlossenen Windungen 
als sekundäre Wickelung ansieht, welche durch induktionsfreie Widerstände ge- 
schlossen ist. Der zunehmenden Rotationsgeschwindigkeit entspricht eine Ver- 
srösserung dieser Widerstände. Es folgt aber aus einer Verringerung der Ge- 
schwindigkeit eine Vergrösserung der Zugkraft; die Analogie geht also noch weiter, 
und der Belastung des Transformators durch Stromentnahme entspricht direkt die 
Belastung des Motors durch mechanische Widerstände. Ohne daher hier weiter 
auf die Einzelheiten einzugehen, zu deren Untersuchung sich wieder vortrefflich 
das bekannte Polardiagramm eignet, möchte ich nur eine Folgerung hervorheben, 
welche sich auf die Phasenverschiebung 2rJı zwischen der primären Spannung 
und Stromstärke bezieht. Bezeichnet man nämlich mit Je und Jı die Ampère- 
windungszahlen der resultierenden magnetisierenden Stromstärke und der primären 
Stromstärke und mit 2r% die Phasenverschiebung zwischen der magnetisierenden 
Stromstärke und dem Magnetismus, welche durch die Hysteresis hervorgerufen 
wird, so gilt angenähert die Beziehung 

sin 2r) = = . COS 2nd. 

Hieraus ist zu schliessen, dass man das Verhältnis zwischen dem magnetisierenden 
und der primären Stromstärke möglichst gering machen muss, um eine geringe 
Phasenverschiebung zu erzielen. Mit anderen Worten, man muss dafür sorgen, 
dass die induzierten Ströme in der Kurzschlusswickelung möglichst kräftig werden. 
Daher kommt es bei Motoren dieser Art ganz wesentlich auf einen guten mag- 
netischen Schluss zwischen beiden Eisenringen sowie auf möglichst geringen 
Widerstand in den Kurzschlusswindungen an. Unter diesen Bedingungen Kann 
man darauf rechnen, dass besonders bei grösseren Belastungen nur geringe Phasen- 
verschiebungen auftreten, was auch die Praxis bestätigt hat. 

Theoretisch ändert sich an diesem Motor nicht viel, wenn man ihn statt 
mit zwei getrennten Strömen mit Drehstrom speist, d. h. mit mehreren der 
Phase nach verschobenen Strömen gleicher Periode, welche mit einander verkettet 
sind. Die Gleichwertigkeit der Leitungen sowie die Gleichheit der Spannungen 
zwischen je zwei Leitungen bei im ganzen drei Leitungen bedeuten von vornherein 
bedeutende Vorzüge des Drehstrons; für Motoren wurde er speciell vorteilhaft, 
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als v. Dolivo-Dobrowolsky zeigte, dass man mit drei Leitungen sechs 
gleichwertige Spulen speisen kann, deren magnetische Felder je eine Phasenver- 
schiebung von 60° vom einen zum nächsten besitzen, während der Tesla-Motor 
deren nur vier hat. Ich werde später auf diesen Punkt etwas näher eingehen 
und möchte jetzt eine noch andere Anordnung des Drehstrommotors besprechen. 
Wir haben vorhin gesehen, dass die Bedeutung des Kommutators bei 
Wechselstrommotoren darin besteht, die Periode der induzierten E.M.K. von 
der Rotationsgeschwindigkeit unabhängig zu machen. Man kann hiervon auch eine 
Anwendung auf den Drehstrommotor machen und beiden Teilen direkt Strom zu- 
führen, dem einen feststehenden durch drei feste Punkte der Wickelung, dem 
anderen rotierenden durch Schleifbürsten und einen Kommutator. Der Erfolg ist, 
dass in beiden Teilen rotierende magnetische Felder erzeugt werden. Dabei ist 
die Rotationsgeschwindigkeit der magnetischen Achsen wieder nur von der Periode 


Fig. 2. Fig. 3. 
Drehstrom-Motor mit Kommutator. 


der Wechselströme abhängig, dagegen von der Rotationsgeschwindigkeit gänzlich 
unabhängig. Die Schaltung kann nun in verschiedener Weise vorgenommen werden. 
Entweder liegen beide Ringe parallel zu einander, oder der Strom durchfliesst von 
einem Pol kommend erst ein Drittel des festen Ringes und geht dann durch eine 
Bürste in den beweglichen Ring (Figuren 2, 3 und 4). Es ist klar, dass ein 
solcher Motor nur mit Drehstrom betrieben werden kann, da an den Bürsten stets 
eine Stromverzweigung, also eine Verkettung der Ströme eintritt. Bei der zweiten 
Art der Schaltung wird der feste Ring durch den unverzweigten Hauptstrom ge- 
speist, während der rotierende Ring von den Zweigströmen durchflossen ist. 

Es sind nun drei verschiedene Fälle möglich. Fallen die magnetischen 
Achsen beider Ringe beständig zusammen (Figur 3), so treten keine Drehungs- 
momente auf und der Motor bleibt in Ruhe. Diesen Fall kann man leicht durch 
eine geeignete Bürstenstellung eintreten lassen. Dreht man von dieser Stellung 
aus den Biustenhalter in dem einen oder anderen Sinne, so tritt eine Rotation 
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in der einen oder anderen Richtung ein (Figur 2 und 4). Man kann also den 
Motor ebensowohl in derselben Richtung laufen lassen, wie die magnetischen Achsen 
rotieren, wie auch in der entgegengesetzten Richtung, während ein Motor mit 
Kurzschlusswickelung sich stets nur in der Rotationsrichtung der magnetischen 
Achsen dreht. Der Motor ist ferner auch an gar keine Geschwindigkeit gebunden, 
da die Rotation der magnetischen Achsen und der Winkel, den sie mit einander 
einschliessen, stets dieselben und von der mechanischen Rotationsgeschwindigkeit 
unabhängig sind. Für die in je einem Drittel der beiden Ringe erzeugten E.M.K. 
findet man durch analoge Rechnungen wie die vorhin durchgeführte: 


beim festen Ringe: 
i Pi Pa. Qa. Ma. no . 
DE up Pa Volt, 
beim rotierenden Ringe: 


E; 


__ /3.9.Q.Mi.(n—n)) 
E 108. V2 
worin p die Gesamtwindungszahl, Q den Querschnitt des Ringes, M die durch den 
Querschnitt gehende Anzahl der Kraftlinien, nọ die Tourenzahl der magnetischen 
Achsen in der Sekunde und n; die Tourenzahl des Motors in der Sekunde bedeuten. 
In dem rotierenden Ringe wird bej Stillstand und langsamem Lauf bei gleichem 
Sinne beider Rotationen eine E.M.K. erzeugt, welche dieselbe Richtung hat wie 
der den rotierenden Ring durchfliessende Strom. Bei Synchronismus wird diese 
E.M.K. gleich Null. Der rotierende Ring wird dann analog magnetisiert, wie 
die Feldmagnete einer Reihenschaltungsmaschine für Gleichstrom, während die 
durch Rotation erzeugte E.M.K. lediglich in dem feststehenden Teile auftritt. 
Es liegt daher nahe, diesen letzteren Teil dem Anker, den rotierenden Teil den 
Feldmagneten eines Gleichstrommotors zu vergleichen. Ferner ist die Ähnlichkeit 
dieses Motors mit dem Reihenschaltungsmotor bei Gleichstrom in die Augen springend, 
während der Kurzschlussmotor vielmehr dem Nebenschlussmotor für Gleichstrom 
entspricht, wenn auch hier die Ähnlichkeit nicht ganz so gross ist. Der erstere 
Motor geht durch, der letztere sucht sich auf eine konstante Geschwindigkeit ein- 
zustellen. Ein kleiner ausgestellter Motor von etwa 0,5 Pferdestärken, der übrigens 
mit über einer Pferdekraft längere Zeit gelaufen ist, zeigt eine bedeutende Zug- 
kraft beim Anlaufe sowohl wie beim Betriebe. Das grosse Bedenken, das man 
gegen diesen Motor einwenden kann, liegt meiner Meinung nach weniger in der 
Anwendung eines Kommutators überhanpt — denn der Motor soll in der Regel mit 
niedriger Spannung arbeiten — als in einigen anderen dadurch hervorgerufenen 
Übelständen. Der erste ist das Feuer, welches theoretisch nur bei einer ganz 
bestimmten Geschwindigkeit völlig verschwinden kann. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass das Feuer besonders bei Anwendung einer grösseren Anzahl von Segmenten 
unbedeutend ist. Ein grösserer Motor, welcher leider eines mechanischen Fehlers 
in der Disposition wegen nicht zur Aufstellung gelangen konnte, zeigte bei 90 
Kommutatorsegmenten und gewöhnlichen Kupferbürsten fast gar kein Feuer. Ein 
anderer Übelstand liegt in den Pulsationen des Magnetismus, die sich in dem 
rotierenden Ringe schlecht vermeiden lassen. Die Beobachtung zeigte, dass der 
Magnetismus, dessen intermittierender Anzug wegen der Rotation der Pole an 
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allen Stellen des Ringes gleichmässig bemerkbar sein sollte, an den Stellen, wo 
zwei Spulen zusammenstossen, besonders stark auftritt. Gleichzeitig ist an diesen 
Stellen auch die Rotationsgeschwindigkeit der magnetischen Achse weit geringer, 
als dem Synchronismus entspricht. Aus diesem Grunde stellt sich auch der feuer- 
lose Gang besonders bei geringeren Geschwindigkeiten ein. Nun ist man bei dem 
Gramme’schen Ringe an die Dreiteilung gebunden, wenn man nicht eine kompli- 
zierte Wickelung anwenden will. Günstiger erscheint daher die Trommelwickelung, 
welche stets eine Sechsteilung und damit eine viel grössere Symmetrie ergiebt. 
Die Versuche zeigten übrigens eine merkwürdige Eigenschaft dieses Motors, 
welche mich besonders veranlassten, ihn genauer zu untersuchen, und die zum 
mindesten ein grosses theoretisches Interesse haben dürften. Ich habe früher ge- 
zeigt,*) dass man die Arbeit eines gleichförmig belasteten Drehstromsystems durch 
zwei Messungen erhalten kann, indem man die dickdrahtige Spule eines Arbeits- 
dynamometers in einen der Hauptströme einschaltet, die dünndrähtige Spule da- 
gegen mit dem einen Ende fest an den entsprechenden Pol legt und das andere 


Fig. 5. 


©ea 


Ende einmal mit dem zweiten und einmal mit dem dritten Pol verbindet. Beide 
Ablesungen sind einfach zu addieren, um die Gesamtarbeit darzustellen. Dabei 
zeigt sich ferner, dass dann und nur dann, wenn in den einzelnen Zweigen keine 
Phasenverschiebungen zwischen Spannung und Stromstärke auftreten, beide Ab- 
lesungen gleich gross werden. Diesen Fall konnten wir bei mehreren Versuchs- 
reihen bei verschiedenen Belastungen beobachten. Demnach muss hier die E.M.K. 
der Selbstinduktion völlig verschwinden. Nach den Protokollen trat dieser Fall 
auf, wenn die gleichnamigen Pole beider Ringe einen Winkel von etwa 60° mit 
einander einschlossen und die Rotation des Motors denselben Sinn hatte, wie die 
der magnetischen Achsen. Man kann sich diesen Fall folgendermaassen klar 
machen, wobei wir hier von der Hysteresis absehen. 

Nach meinen eben angezogenen Untersuchungen muss die E.M.K. zwischen 
Pı und Pe (Figur 4), der Phase nach mit Jı zusammenfallen, beim Motor natürlich 
mit entgegengesetztem Vorzeichen. Das Maximum von Jı tritt aber um 2/12 der 
Periode früher ein, als das von J, (Figur 5). Da weiter bei Synchronismus 


*) Elektrotechnische Zeitschrift 1891, No. 17. 
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im rotierenden Ringe keine E.M.K. auftritt, so setzt sich die Gesamt-E.M.K. 
zwischen Pı und Pe zusammen aus den beiden Teilen Ea und E, im äusseren 
Ringe, und diese ist ein Maximum, wenn die resultierende magnetische Achse die 
Richtung MN (Figur 4) hat. Da nun die Achse im festen Ringe in dem Augen- 
blicke, wo Ja noch um ‘/12 der Periode von seinem Maximum entfernt ist, die 
Lage von M, hat, so muss die Achse im beweglichen Ringe etwa die Lage von 
Mı besitzen. Die Achsen M und Ma schliessen 90° mit einander ein, die Achsen 
Ma und Mı in dem beobachteten Falle mit Rücksicht auf die Richtungen 120°. 
Es müssten hier also zwischen den Magnetismen die Beziehungen bestehen: 


Ma = > Mı. 
M? = Mi? — Ma? zs, Mai 
M = 0,866. Mı. 


Die Wickelungszahlen waren folgende: 
fester Ring 336 
rotierender Ring 1440 
daher mit Rücksicht auf die Verschiedenheiten in den Stromstärken die relativen 
Gesamtampérewindungszahlen 
336 . 1,732 — 582 und 1440. 


Ferner war der Querschnitt des äusseren Ringes circa 10°/o grösser als der des 
inneren; vergrössert man dementsprechend die erstere Zahl um 10°/o, so erhält man 


640 und 1440. 
Es ist aber 

cotg Se — 66° 
also nahezu die beobachtete Verschiebung der Pole. 

Ich muss noch bemerken, dass der hier ausgestellte Motor in dieser Hin- 
sicht ungünstigere Wickelungszahlen hat. Der Versuchsmotor hatte einen glatten 
inneren und einen gezahnten äusseren Ring, während es bei dem hiesigen sich um- 
gekehrt verhält. Wir haben «daher bei diesem so günstige Zahlen nicht beobachtet. 

Bei diesem Motor sind daher die oben gestellten Bedingungen in hohen 
Maasse erfüllt. Ob er sich aber neben dem kommutatorlosen und daher viel ein- 
facheren Kurzschlussmotor eine Existenzberechtigung bewahren wird, wage ich 
hier nicht zu entscheiden. 

Die Beobachtung der Pulsationen des magnetischen Feldes veranlassten 
eine eingehendere Untersuchung dieser Verhältnisse, über welche mein Freund, 
Herr Du Bois-Reymond, im Frühjahr dem Elektrotechnischen Verein in, Berlin 
einen Bericht erstattet hat.*) Das Resultat war, dass die einfache Dreispulen- 
schaltung sehr ungünstig, die Vierspulenschaltung des Tesla-Motors wegen der 
Symmetrie schon bedeutend günstiger war, aber noch wesentlich von der Sechs- 
spulenschaltung übertroffen wurde, wie sie v. Dolivo-Dobrowolsky bei seinem 
Motor anwendete. Die Resultate sind in den beifolgenden Diagrammen (Figuren 6 
und 7) niedergelegt, zu denen noch dasjenige für die Zwölfspulenschaltung hinzu- 


*) Elektrotechnische Zeitschrift 1891, No. 23. 


216 II. Sektion: Vierte Sitzung. 


gefügt worden ist (Figur 8). Die Intensität und Richtung des Feldes wird durch 
die Länge und Richtung der Radien dargestellt, die ungleichen Winkel zwischen 
zwei Radien werden in gleichen Zeiträumen durchlaufen und sind daher der Ge- 
schwindigkeit proportional. 

Ich möchte Ihnen nun zeigen, wie man die Teilung noch weiter treiben 
und die eben erwähnte Zwölfspulenschaltung herstellen kann, natürlich immer mit 
nur drei Hauptleitungen und ohne die Polzahl zu vergrössern. In dem Polar- 


diagramm (Figur 10) stellen sich die drei Zweigströme Jı Ja Js (Figur 9) als drei 
Strecken von gleicher Länge dar, welche drei Winkel von je 120° mit einander 
einschliessen. Ihnen entspricht die Teilung des Ringes in drei gleiche Spulen, 
welche von diesen Strömen durchflossen werden. Verlängert man die drei Strecken 
Jı Ja Js (Figur 10) über die Mitte hinaus um sich selbst, so entsteht die Sechs- 
teilung, indem zwei gegenüberliegende Spulen denselben Strom einmal in positiver 
Richtung und einmal in negativer Richtung erhalten, sodass die Phasen ihrer 
magnetischen Felder um 180° gegen einander verschoben sind. Statt der Ströme 
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Jı Je Js kann man auch die drei Hauptströme Ja Jb Jc verwenden. Die Enden 
der drei Abteilungen sind dann in einen Punkt zu vereinigen. 

Man kann nun aber auch die Ströme Jı Je Js und Ja Jb Je gleichzeitig 
benutzen, denn da sich (Figur 5) Ja aus den beiden Strömen Jı und — Js zu- 
sammensetzt, so hat Ja eine Phasenverschiebung von je 30° gegen Jı und — Js. 
Die sechs Ströme Ja Jb Je — Ja — Jb — Je fallen also genau mitten zwischen 
je zwei der sechs Ströme Jı Je Js — Jı — Ja — Js, wie es Figur 10 zeigt. Speist man 
daher mit diesen zwölf Strömen ebensoviele Spulen, so erzeugen diese magnetische 
Felder, von denen je zwei benachbarte genan 30° Phasendifferenz haben. Es ist 
noch zu bemerken, dass bei dieser Ableitung nur eine Gleichförmigkeit aller 
einander gleichwertiger Zweige vorausgesetzt ist. Im übrigen können beliebige 
Phasenverschiebungen auftreten, die Phasenverschiebungen der Ströme unter ein- 


Fig. 9. 


Fig. 11. 


ander ändern sich dadurch nicht. Nun haben freilich die Ströme Ja und Jı ver- 
schiedene Intensitäten, denn es ist 
Ja = 2 . cos 30°. Jı = 1,732 Jı 

aber man kann die Windungszahlen den Stromstärken umgekehrt proportional 
wählen, und es giebt eine grosse Reihe von Verhältniszahlen, welche dem irra- 
tionalen Werte 2 . cos 30° praktisch sehr nahe kommen. Die Schaltung ist dann 
durch Figur 11 gegeben, worin der grösseren Deutlichkeit wegen die zwölf Spulen 
radial gestellt sind. Der Strom wird auch hier dem Ringe nur an drei Stellen 
zugeführt und erzeugt in ihm zwei diametral einander gegenüberliegende Pole. 

Den Einfluss der Spulenzahl auf die Gleichförmigkeit der Intensität und 
Rotationsgeschwindigkeit des magnetischen Feldes kann man sich in folgender 
Weise klar machen. Wir nehmen an, dass beide Grössen völlig konstant seien 
und betrachten die Verteilung des Magnetismus in einem bestimmten Augenblicke. 
Das Gesetz, nach dem sich die Anzahl der Kraftlinien von Querschnitt zu Quer- 
schnitt ändert, kann noch ein ganz beliebiges sein mit der einzigen Bedingung, 
dass die Kraftlinienzahl in zwei beliebigen einander diametral gegenüberliegenden 
Querschnitten gleich gross, aber von entgegengesetzten Vorzeichen sei. Die 
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Intensität des Magnetismus bildet also eine Art Welle, welche mit konstanter Ge- 
schwindigkeit im Ringe herumläuft. In gleicher Weise muss aber auch die magne- 
tisierende Kraft eine Welle bilden, welche mit konstanter Geschwindigkeit umläuft, 
nur kann ihre Form eine andere sein als die der magnetischen Intensität. Wenn 
nun aber weiter die magnetisierende Stromstärke in jeder einzelnen Windung, 
also für jeden Querschnitt wie ein Sinus variiert — und dem streben wir sowohl 
wie die Natur selbst zu — so muss auch die magnetisierende Stromstärke von 


Malouf au magneton enm Mft: 
Ok ia pual ne D chan. 


Fig. 12. 


Bochaapaaloun, Wicke Lang, 


Fig. 13. 


Zwölfspmlen« Wichlung. 


Fig. 14. 


Windung zu Windung wie ein Sinus variieren, denn nur dann bewegt sich ihre 
Welle mit konstanter Geschwindigkeit weiter. Sind aber die einzelnen Windungen 
zu einer begrenzten Anzahl von Spulen gruppiert, so muss in jedem Augenblick 
die ganze Gruppe, welche einer Spule angehört, dieselbe Stromstärke haben und 
diese ändert sich sprungweise von Gruppe zu Gruppe. Statt der idealen Sinus- 
linie erhalten wir also eine aus einer Reihe von Horizontalen und Vertikalen zu- 
sammengesetzte gebrochene Linie, welche nur bei einer grösseren Anzahl von 
Spulen annähernd die Form der Sinuslinie wiedergiebt. Die Figuren 12, 13 und 14 
zeigen deutlich die Annäherungen der verschiedenen Schaltungen an die ideale. 
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Die Dreispulenschaltung giebt nur eine sehr rohe Annäherung, während aus der 
Zwölispulenschaltung schon einigermaassen deutlich die Sinusform hervortritt. Aus 
dem Diagramm (Figur 8) geht hervor, wie ausserordentlich konstant bei dieser 
Schaltung Intensität und Geschwindigkeit des rotierenden Feldes sind. 

Ich mache noch darauf aufmerksam, dass in der Ausstellung von Siemens 
& Halske ein Versuchsmodell von etwa einer Pferdestärke mit dieser Schaltung 
versehen ist. | 

Ohne Frage hat die grössere Gleichfürmigkeit des magnetischen Feldes, 
wie sie durch die Sechs- und noch mehr durch die Zwölfspulenschaltung erreicht 
wird, den Erfolg, die Phasenverschiebungen zwischen Spannung und Stromstärke 
zu verringern. Denn die durch die Pulsationen in den Kurzschlusswindungen indu- 
zierten Ströme können zur Drehung der Motors nichts oder nur wenig beitragen, 
während die gleichzeitig in den primären Kreisen dadurch erzeugten E.M.K. eine 
ganz andere Phase haben, als die durch das resultierende Hauptfeld erzeugten. 
Ferner lehrt ein Blick auf die Diagramme (Figuren 6, 7, 8), welche alle mit der- 
selben maximalen Stromstärke gewonnen sind, dass die Intensität des Magnetismus 
um so mehr wächst, je weiter die Teilung der Wickelung getrieben wird. Die 
Intensitäten verhalten sich etwa 

bei 3 4 6 12 Spulen 
wie 92 : 100 : 106 : 116*) 

Es ist dieser Umstand auch leicht erklärlich, denn an den zusammenstossenden 
Enden zweier Spulen haben die Stromstärken im allgemeinen verschiedene Werte 
und die Differenzen werden um so grösser, je weniger Spulen vorhanden sind. 
Sobald nun die Intensitäten entgegengesetzte Vorzeichen haben, müssen sich ihre 
Wirkungen teilweise aufheben und für die Erzeugung von Magnetismus bleibt nur 
ein Teil der Spule übrig. 

Zum Schlusse muss ich noch bemerken, dass die Zwölfspulenschaltung auch 
von Herrn v. Dolivo-Dobrowolsky gefunden und vor zwei Tagen hier erörtert 
worden ist. 


Herr M. v. Dolivo-Dobrowolsky (Berlin): 


Es thut mir sehr leid, dass unsere Zeit so beschränkt ist, dass wir nicht 
lange über einige hoch interessante Gegenstände hier diskutieren können. Herr 
Lahmeyer hat einen der wichtigsten Punkte bei der Konstruktion der Gleich- 
strom-Dynamos, nämlich die Funkenbildung, berührt. Über dieses Thema allein 
könnte man wohl eine ganze Woche lang sprechen. Die Meinungen über die Ur- 
sachen der Funkenbildung sind noch lange nicht übereinstimmend und die Mittel, 
die dagegen vorgeschlagen werden, sind so zahlreich, dass man sie hintereinander 
nicht aufzählen könnte. Trotzdem erlaube ich mir, einiges über diesen Gegenstand 
zu bemerken. Was zunächst die von Herrn Lahmeyer besprochene Anordnung, 
nämlich die aus Neusilber oder Nickelin bestehenden Zuführungen zum Kommutator 
anbelangt, so muss ich Konstatieren, dass dieses Mittel bereits vor etwa drei 
Jahren von der amerikanischen Edison-Gesellschaft zunächst eingeführt worden 


*) Diese letzte Zahl, die von einer anderen Versuchsreihe stammt als die früheren, dürfte 
etwas zu gross sein. 
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ist und bereits vielfach angewendet wird. Es soll sich ganz gut bewährt haben. 
Der durch solche Widerstandsvorschaltung herbeigeführte Verlust ist nur sehr klein, 
indem im Hauptstrome sich immer nur zwei solcher Nickelindrähte befinden; der 
Voltverlust in denselben ist minimal gegen die ganze Spannung, er reicht aber 
aus, um in der nur Bruchteile von Volt habenden, durch die Bürste kurzgeschlossenen 
Spule eine übermässige Stromstärke zu verhüten. Es unterliegt demnach keinem 
Zweifel, dass diese Widerstände nützlich sein können. Es lässt sich jedoch nicht 
immer sagen, dass eine zu grosse Stromstärke in den Kurzschlussspulen der Grund 
der Funkenbildung ist, es tritt häufig gerade das Umgekehrte ein, besonders bei 
Maschinen mit zu scharf abgegrenztem magnetischen Felde. Ein solches ist die 
Folge von geringem Sättigungsgrade des Ankereisens bei gleichzeitig kleinem Ab- 
stande desselben vom Pol (kleine magnetische Luft). Solche Dynamos haben eine 
breite vollständig neutrale Zone, welche unmittelbar an ein intensives magnetisches 
Feld grenzt. Bewegt sich die kurzgeschlossene Spule in dieser Zone, so wird in 
ihr so gut wie gar nichts induziert, sie ist stromlos. Verlässt nun die Spule die 
Bürste und tritt sie plötzlich in den Stromkreis der anderen Spulen ein, so 
entsteht ein Funken, weil in der Spule plötzlich so und so viele Amperewindungen 
entstehen müssen, nnd der denselben entsprechende Magnetismus eine elektro- 
motorische Gegenkraft erzeugt und mithin den Hauptstrom schwächt. Verschieben 
Sie die Bürste, also auch die Lage der Kurzschlussspule vorwärts, so bleibt das 
Feuer unverändert, so lange bis die Spule plötzlich unter den Po] und also in das 
intensive Feld kommt, wo dann aus entgegengesetztem Grunde natürlich das 
Feuer erst recht stark wird. Leidet eine Dynamo, wie eben geschildert, an zu 
scharf abgegrenztem Felde, so ist funkenloser Gang sehr schwer zu erreichen und 
aufrecht zu erhalten. Um das magnetische Feld sanft anwachsen zu lassen, wie 
es nach obigem erforderlich erscheint, muss man entweder den Abstand des Pol- 
eisens vom Ankereisen erhöhen, oder letzteres übersättigen, oder schliesslich durch 
einen magnetischen Nebenschluss die Verschmierung der Ränder des Feldes be- 
wirken. Letzteres Mittel ist bei Dynamos der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft 
seit einigen Jahren von mir angewendet. Ich bin ferner durchaus nicht der An- 
sicht, dass zum funkenfreien Gange eine geringe Armaturreaktion Bedingung ist. 
Ich kenne Maschinen, bei welchen trotz ganz enormen Überwiegens der Ampere- 
windungen in der Armatur, im Vergleich zu denen im Magnet, ein schöner funken- 
loser Gang leicht erreichbar war, man hatte nur nötig die Bürsten genügend zu 
verschieben. Andererseits sind mir Fälle bekannt, wo Dynamos mit minimaler 
Armaturreaktion ganz erbärmlich feuerten, wenn mir dieser Ausdruck gestattet 
wird. Manche Maschinen feuern bei Leerlauf oder geringer Belastung (wo ja die 
Reaktion am kleinsten) und verbessern ihr Verhalten mit steigender Belastung. 
so dass sie bei Vollbetrieb tadellos laufen. Die Ankerrückwirkung ist somit keines- 
wegs an und für sich ein Grund für das Funken der Bürsten. 

Was die Lahmever’sche Methode zur Verhinderung des Übertritts der 
hohen Spannung in Umformern anbelangt, so bemerke ich, dass das Einlegen von 
Metallblech u. dergl. zwischen Hoch- und Niederspannungswickelungen bei Wechsel- 
stromtransformatoren seit sehr langer Zeit vorgeschlagen und bekannt war; es ist 
aber dieses Mittel aus verschiedenen Gründen nirgends beibehalten. Ich glaube, 
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dass auch bei Gleichstrommaschinen sich diese Methode nicht bewähren wird und 
zwar wegen der Verschwendung des so teuren Platzes in den Ankern. Besonders 
bei hochgespannten Maschinen, wo schon für die Isolation viel von dem Wickelungs- 
raume in Anspruch genommen wird, muss man erst recht sparsam mit dem 
Platze umgehen. 

Es wird die Herren vielleicht interessieren zu erfahren, was wir bei 
der Lauffener Kraftübertragung gemacht haben, um bei den dabei verwendeten 
Transformatoren jegliche Gefahr im Niederspannungsnetze mit absoluter Sicherheit 
zu vermeiden. Diese Methode ist verwandt mit dem zunächst in England für 
gewöhnlichen Wechselstrom vorgeschlagenem Kunstgriffe; es ist gewissermaassen 
dessen Übersetzung für Drehstrom. Die Dynamo in Lauffen hat drei um 120° in 
ihrer Phase verschobene Stromkreise, diese sind an einem ihrer Enden zusammen 
vereinigt und bilden so den s. g. „neutralen“ Punkt O (siehe Figur). Von diesem 
geht die für alle drei Stromkreise gemeinschaftliche vierte Leitung aus und zwar 
bis zum „neutralen“ Punkte des Transformators. Diese Leitung wird „neutrale“ 


genannt, da sie stromlos wird, wenn die Belastung der drei Stromkreise gleich ist. 
Desgleichen ist in Frankfurt im niedriggespannten Netze wiederum eine „neutral“ 
Leitung angebracht. Diese neutralen Leitungen, welche ja schon naturgemäss das 
Potential der Erde haben, sind nun sowohl in Lauffen als in Frankfurt mit guter 
Erdleitung versehen. Ich bemerke ferner, dass an den neutralen Punkten auch 
die beiden Wickelungen der Transformatoren absichtlich mit einander leitend ver- 
bunden sind. Zwischen jeder Hauptleitung herrscht (in Frankfurt) zur neutralen 
Leitung eine Spannung von etwa 60 Volt. Steht also Jemand auf der Erde und 
berührt einen der Niedervoltdrähte, so erhält er einen diesen 60 Volt entsprechenden 
Schlag; derselbe ist absolut harmlos und nur schwach fühlbar. Es kann aber 
dafür nie zwischen der Erde (neutrale Leitung) und einer der Hauptleitungen eine 
höhere Potentialdifferenz als die elektromotorische Kraft der dickdrähtigen Trans- 
formatorspule (60 Volt) entstehen. Ein Schluss zwischen der Hoch- und Nieder- 
spannungsspule an irgend einer Stelle würde ein Ausbrennen der entsprechenden 
feinen Windungen ohne Erhöhung des Potentials der dicken Windungen gegen die 
Erde verursachen. Die Gefahr von Personen ist also in Lauffen wie auch in 
Frankfurt absolut vermieden. Bei hohen Spannungen soll man sich nicht auf die 
Sorgfältigkeit der Arbeit und gute Beschaffenheit der Isolierschichten allein ver- 
lassen, da das Menschenleben doch zuviel wert ist. Was die Verbindung des 
neutralen Punktes der Hochvoltspulen mit der Erde anbelangt, so ist derselbe zu 
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dem Zwecke gemacht worden, damit ein etwa zerrissener Draht der Fernleitung 
beim Fallen auf die Erde sofort einen Kurzschluss der entsprechenden Hochvolt- 
spule verursacht. Es schmilzt dabei natürlich die betreffende Sicherung durch und 
die auf die Erde gefallene Leitung wird stromlos und ungefährlich. 

Die Herren erwarten vielleicht von mir, dass ich auch zum Vortrage des 
Herrn Görges, da es sich hier um Drehstrom handelt, etwas sagen werde. 
Allein dieser Vortrag war so ausgezeichnet und die darin entwickelten Ansichten 
und Schlüsse decken sich derart mit den meinigen, dass ich nichts zuzufügen oder 
zu erwidern habe. 


Herr du Bois-Reymond (Berlin): 


Ich möchte an die gehaltenen Vorträge, vor allem an den des Herrn Görges 
einige Bemerkungen knüpfen über die Frage der Pulsation des resultierenden magne- 
tischen Feldes. 

Diese Frage ist zum ersten Male von Herrn v. Dolivo-Dobrowolsky 
angeregt worden und ist ausserordentlich wichtig. Herr v. Dolivo-Dobrowolsky 
hat uns auch jetzt wieder einiges darüber mitgeteilt, und ich erfahre aus seinen 
Bemerkungen, dass er an der Theorie festhält, welche er ursprünglich veréffent- 
licht hat, nämlich, dass die Pulsationen und somit der resultierende Magnetismus 
in einem Drehstrommotor proportional seien der Gesamtsumme der Amperewindungen, 
die in jedem Augenblick im Drehstrommotor vorhanden sind. Nun hat uns aber 
Herr v. Dolivo-Dobrowolsky selbst in seinem Vortrage über den Drehstrom eine 
ausserordentlich lichtvolle Darstellung gegeben über die Beziehungen zwischen dem 
Magnetismus und der Klemmenspannung einer Spule, welche mit Wechselstrom 
erregt wird. Man kann nämlich ganz allgemein sagen, dass die mittlere Anzahl 
der Kraftlinien oder die Intensität des Magnetismus, abgesehen von einigen un- 
wesentlichen Korrektionen immer proportional ist der Spannung an den Klemmen 
der betreffenden Spule, ganz gleichgültig, ob diese Spannung erzeugt wird durch 
irgendwelche äussere Einflüsse oder ob diese Spannung erzeugt wird, wie wir im all- 
gemeinen dies auszudrücken pflegen, durch die Änderung der Kraftlinienzahl selber. 

Wenn ich hier den Ring eines Drehstrommotors habe und betrachte zwei 
nebeneinander aufgewickelte Spulen, und will annehmen, dass in diesem Augenblick 
die magnetische Achse die Richtung des Pfeiles hat, dann werden die beiden Ströme, 
durch welche diese beiden Spulen erregt werden, im allgemeinen einander entgegen 
gerichtet sein. 

Wenn nur eine Spule erregt würde, so würde eine Anzalıl Kraftlinien 
im Eisen entstehen, welche durch die andere Spule hindurchgehen. Wenn die 
andere Spule allein erregt würde, würde dasselbe stattfinden. Wenn also beide 
gleichzeitig erregt werden, so entstehen zwei Kraftliniensysteme, und diese Systeme 
wirken einander entgegen. Ob sie einander durchdringen, also nebeneinander fort- 
bestehen, oder ob sie sich gegenseitig aufheben, darüber brauchen wir uns den 
Kopf nicht zu zerbrechen. Thatsache ist, dass die Wirkungen der beiden magneti- 
schen Intensitäten sich bis zu einem gewissen Grade aufheben, nicht völlig, weil 
die Spulen nicht völlig entgegengesetzt sind. Es folgt, dass der aus beiden Er- 
regungen resultierende Magnetismus nicht den erregenden Stromstärken entsprechen 
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kann, er ist also nicht proportional der Stromstärke, welche diese Spulen durch- 
fliesst, sondern kleiner. 

Ganz dasselbe kann man von der zugeführten Arbeit sagen. Der Strom, 
welcher zugeführt wird, wird nicht überall die gleiche Arbeit leisten in Bezug auf 
die mechanische Leistung des Motors, sondern an verschiedenen Stellen des Um- 
fanges in jedem Zeitpunkt verschiedene Arbeiten. Die Annahme des Herrn v. 
Dolivo-Dobrowolsky ist somit hinfällig. Die Beziehungen zwischen der resultieren- 
den Feeldstärke und der Anzahl der in jedem Zeitpunkt im Drehstrommotor vor- 
handenen Amperewindungen ist wesentlich verwickelter, denn andererseits folgt 
auch wieder aus dem Vorhandensein der. Pulsationen überhaupt, dass der resul- 
tierende Magnetismus nicht einfach durch das Gesetz vom Parallelogramm der 
Kräfte bedingt wird. 

Ich habe vor einiger Zeit versucht, den resultierenden Magnetismus praktisch 
zu messen. Herr Görges hatte die Liebenswürdigkeit, meine Arbeit über diesen 


Fig. 1. 


Gegenstand zu zitieren. Er hat dabei vorausgesetzt, dass die Arbeit bekannt 
wäre; meine Autorenbescheidenheit verbietet mir aber, dies anzunehmen, und ich 
möchte daher einige Bemerkungen über die Methode hinzufügen, nach der diese 
Messungen vorgenommen wurden, damit Sie die Ergebnisse dieser Messungen mit 
dem richtigen Maasse der Wertschätzung messen; denn die Methode giebt im 
allgemeinen eine Vorstellung davon, was in einem Drehstrommotor etwa vor sich 
gehen mag, sie kann aber als eine strenge Methode nicht angesehen werden. 
Ich benutzte einen Eisenring, der auf seinem ganzen Umfange mit isoliertem 
Draht bewickelt war. Die Wickelung konnte in beliebig viele gleiche und von 
einander unabhängige Teile zerlegt werden. In der Mitte des Ringes war an 
einer Spiralfeder eine Spule S so aufgehängt, dass ihre magnetische Achse in jede 
beliebige Richtung gebracht werden konnte. Um ein im Ringe erregtes magnetisches 
Feld zu messen, wurde das die Spule S tragende Gestell so gedreht, dass die 
magnetische Achse der Spule mit der Richtung des Feldes, dessen Stärke gemessen 
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werden sollte, einen Winkel von 90° einschloss. Alsdann wurde die Spule mit 
einem bekannten Strom erregt und der Winkel abgelesen, um welchen die Feder 
gedreht werden musste, um die Spule S in derselben Lage zu erhalten. 

Um die Felder herzustellen, deren Richtung und Stärke gemessen werden 
sollte, wurde die Bewickelung des Ringes in drei, vier, sechs, zwölf gleiche Ab- 
teilungen zerlegt und jede Abteilung mit Gleichstrom erregt. Die Stärke der 
Erregung jeder einzelnen Abteilung wurde so gewählt, wie sie der jedesmal er- 
wünschten Phase einer für die Anzahl der Abteilungen passenden Drehstromerregung 
entsprochen haben würde. 

So erhielt ich nacheinander eine Anzahl von magnetischen Feldern ver- 
schiedener Richtung und Stärke und zwar in Ruhe, sodass ich in aller Musse meine 
Spule in die Richtung des Feldes bringen und den Torsionswinkel ablesen konnte. 


Die elektromotorischen Kräfte, welche durch die Pulsationen des Magne- 
tismus selbst induziert werden, kommen bei dieser Methode also nicht zur Geltung, 
sie wird daher nur dann annähernd der Wirklichkeit entsprechende Bilder geben, 
wenn die Pulsationen selbst klein sind. Stets aber werden die Bilder zu günstig 
erscheinen. — Zunächst zeigt sich, dass die Pulsationen der Geschwindigkeit in allen 
Fällen weit grösser sind, als die Pulsationen der Intensität, ein Umstand, den 
Herr v. Dolivo-Dobrowolsky aus seiner Proportionalitätstheorie nicht ableiten 
konnte und daher übersehen hat. Die Pulsationen der Intensität selbst dagegen 
erweisen sich als wesentlich kleiner, als er annimmt, Am auffälligsten treten die 
Pulsationen der Geschwindigkeit hervor an dem Falle, wo nur drei Spulen zur 
Erzeugung eines Drehfeldes zusammenwirken. Herr Görges hat das diesem Falle 
entsprechende Diagramm nicht vorgeführt, weil es nicht mehr auf einen geeigneten 
Maassstab vergrössert worden ist. Die Feldstärke lässt sich bei diesem System 
nicht nach der angegebenen Methode bestimmen. 

Es stellte sich nämlich heraus, dass sehr häufig die Richtung der Kraft- 
linien am Nordpol eine andere war wie am Südpol. Wie sollen wir annehmen. 
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dass die Kraftlinien innen verlaufen, wo die Spule S aufgehängt ist? Den Verlauf 
der Kraftlinien auf ihrem ganzen Wege zu bestimmen, wäre sehr schwierig. 

Um daher einigermaassen einen Anhalt zu gewinnen, wurde die Spule so 
gerichtet, dass ihre magnetische Achse den Winkel halbierte, den die beiden am 
Ringumfange genau radial gerichteten Kraftlinien mit einander einschlossen. Sie 
sehen aber, dass diese Methode der Intensitätsbestimmung in diesem unvorher- 
gesehenen Falle ganz unzulänglich ist. Es ist aber sehr interessant und genügt 
eigentlich schon für die praktische Anwendung zu verfolgen, wie die Richtung des 
magnetischen Feldes variiert, und da stellt sich folgendes heraus: In gewissen 
Lagen, wo nämlich die Erregung symmetrisch ist, wo beispielsweise eine Spule 
den Strom Null hat, die beiden anderen Spulen gleiche Ströme, ist die magnetische 
Achse geradlinig. | 

Wenn man mit der Erregung auf eine Phase übergeht, welche theoretisch 
eine Verschiebung der Achse um 10° bedingen würde, so macht der Nordpol 


Fig. 3. 


einen Sprung, der, wenn ich mich recht erinnere, ungefähr 40° beträgt, der Südpol 
einen solchen, welcher nur etwa 1° beträgt. Bei einem weiteren Fortschritt 
wieder um 10° rückt der Nordpol nur etwa 7° weiter, während die Geschwindig- 
keit des Südpols etwas gewachsen ist. Dann kommt eine Stelle, wo der Nordpol 
überhaupt seinerseits nur um etwa 1° vorwärts geht, während der Südpol einen 
ungeheueren Sprung macht. Dann kommen wir wieder an einen Punkt, wo die 
Achse geradlinig ist und das wechselt in der Weise immer mit einander ab. 

Das vorstehende Diagramm zeigt die Richtungsänderungen der magnetischen 


Achse während einer halben Umdrehung. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 


erteilt hierauf das Wort dem Herrn Déri zu seinem Vortrage. 
' 15 


226 II. Sektion: Vierte Sitzung. 


Herr Director Deri (Wien): 


Populäre Darstellung des Prinzips und der Wirkungsweise der Elektromotoren 
mit magnetischem Drehfelde. 


Meine Herren! Gestatten Sie mir, eine Darstellung des Prinzips 
und der Wirkungsweise der Elektromotoren mit magnetischem 
Drehfelde in ganz populärer Weise zu geben. 

Figur 1 soll eine Wechselstrommaschine in einfacher Form darstellen, 
nämlich die Armatur mit einer Bewickelung und einen z. B. vierpoligen Elektro- 
magneten. Wenn die beiden magnetischen Felder rotieren, wird ein Wechselstrom 


induziert und wenn ein Stromschluss in der Armatur vorhanden ist, wird in ihr 
auch ein Strom entstehen. Die Stromerzeugung nimmt Kraft in Anspruch; dies 
äussert sich auch dadurch, dass der Magnet in seiner Rotation einen Widerstand 
erfährt. Ich kann mir diese Widerstandskraft ebenso als Zugkraft der fest- 
stehenden Armatur auf den Magneten vorstellen. Es ist also eine Zugkraft vor- 
handen, welche entgegengesetzt gerichtet ist der Drehungsrichtung des Magneten. 

Figur 2 stellt die Konstruktion schematisch im Schnitte dar, und zwar 
so, dass Armatur und Magnet rotieren. Denken Sie sich die Armatur wie bei 
einer Innenpoldynamo durch eine Befestigungsvorrichtung mit einer Welle ver- 
bunden, damit sie in einem Lager rotieren kann. Wenn wir nun den Vorgang, 
wie er oben beschrieben wurde, die Rotation der magnetischen Felder, die In- 
duktion von Wechselstrom und die dadurch auftretenden Kräfte, beobachten und 
zwar zuerst in dem Falle, dass die Armatur durch Bremsung festgehalten wird, 
so wird die Zugkraft auftreten, welche ich oben erwähnt habe. Diese Zugkraft 
wird aber sofort zur Geltung kommen, sobald die Armatur aufhört, festgehalten zu 
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werden. Die Armatur wird also, wenn sie sich bewegen kann, der Kraft Folge 
leisten und dem magnetischen Felde in der Rotation folgen. 

Wenn wir uns nun die Armatur kurzgeschlossen denken, so wird die Ent- 
wickelung der induzierten Ströme eine kräftige, und ebenso auch diejenige Zug- 
kraft, welche in dem zweiten Falle die Armatur zur Umdrehung zwingt, eine 
grosse sein. Denken wir uns ferner den Fall, dass die Armatur nicht aus einer 
Bewickelung, die in sich geschlossen ist, besteht, sondern ein massiver Rotations- 
körper aus solchem Material ist, in welchem Ströme induziert werden können, und 
in welchem sie geschlossen verlaufen, z. B. eine Eisentrommel, ein hohler Eisen- 
cylinder oder dergleichen. 

Wollen Sie nun annehmen, dass nicht die früher beschriebenen Elektro- 
magnete verwendet werden, sondern in irgend einer Weise, wie sie elektro- 
technisch möglich ist, Magnetfelder erzeugt werden, welche im Kreise rotieren. 


Dann haben wir im Prinzip diejenige Maschine, welche wir den Drehstrommotor 
nennen. Ebenso können wir uns auch einen Eisencylinder denken, nach dem 
Experiment von Professor Ferraris, umgeben von einem System, in welchem 
magnetische Felder erzeugt werden derart, dass sie im Kreise rotieren, und es 
wird dieser Eisenanker mit rotieren müssen. Wodurch wird die Rotation be- 
dingt? Durch Induktionsströme, welche die Bewegung der magnetischen Kraft- 
linien hervorruft. 

Im Verfolg dieser Darstellung lassen sich beinahe ohne weiteres für die 
Funktion eines solchen Elektromotors die Bedingungen aufstellen, dass die mag- 
netischen Felder eine konstante Intensität besitzen und mit einer gleichförmigen 
Geschwindigkeit rotieren müssen. Dann werden die Induktionsströme, die in sich 
geschlossen verlaufen, für die Drehung und folglich auch für die Kraftabgabe nützlich 
verwendet werden, indem die so erzeugte Energie Rotation hervorbringen und Kraft 
abgeben kann. Wenn aber die magnetischen Kraftlinien in dem Felde veränder- 
lich sind, sei es bezüglich ihrer Intensität, in ihrer Verteilung, oder auch, wenn 


die Bewegungsrichtung oder die Geschwindigkeit der Bewegung sich ändert, dann 
15* 
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werden die durch solche Anderungen im Anker induzierten Ströme zur Rotation 
nicht beitragen, sondern in den Metallmassen nutzlos Wärme hervorbringen, wie 
wir es von den Parasitströmen zu erwarten gewohnt sind. 

Durch die Erfindung des Herrn Professor Ferraris haben wir eine Methode 
kennen gelernt, magnetische Felder in Rotation zu erzeugen ohne Zuhilfenahme 
einer bewegenden Kraft, blos durch eine Kombination von Wechselströmen, deren 
Phasen gegeneinander verschoben sind. Verschiedene Mittel, solcher Art rotierende 
Magnetfelder zu erzeugen, hat Professor Ferraris in seinem Werke mitgeteilt. 
Das Grundprinzip ist. bekanntlich, dass wechselnde magnetische Kraftlinien, deren 
Intensität nach dem Sinusgesetze veränderlich ist, in einem Felde horizontal, und 
in einem anderen Felde vertikal verlaufen und deren Phasen gegeneinander der 
Zeit nach um einen gewissen Winkel, nämlich um 90°, verschoben sind. Es 
werden sich dann solche Resultierende der Kraftlinien ergeben, welche mag- 


netische Felder, bezw. Magnetpole bilden, die mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
im Kreise rotieren. 

Diese Methode, mittelst Wechselströmen rotierende Magnetfelder zu er- 
zeugen, ist heute schon vielfältig geworden. Man kann solche Drehfelder mit 
2-, 3- und mehrphasigem Strom herstellen und kann die verschiedenartigsten 
Kombinationen bilden, immer den Zweck verfolgend, die Rotation magnetischer 
Kraftlinien mit gleichbleibender Intensität und gleichförmiger Winkelgeschwindig- 
keit zu bewerkstelligen. Dass die Erzeugung eines solchen rotierenden magneti- 
schen Feldes durch einfachen Wechselstrom mittelst Verschiebung der Strom- 
phasen mit Hülfe von Induktions-Widerständen möglich ist, hat ebenfalls Herr 
Professor Ferraris gezeigt. Gleiches bezweckt Herr Leblanc durch Einschaltung 
von Kondensatoren. | 

Vielleicht dürfte es erwähnenswert sein, dass es möglich ist, auch ohne 
Zuhilfenahme von besonderen Induktions- oder Kondensations-Apparaten die Be- 
wegung der Kraftlinien hervorzurufen. Wollen Sie sich bei Figur 3 eine einzige 
Windung vorstellen, in welcher Wechselstrom pulsiert, so haben wir die Fläche, 
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welche eingeschlossen wird, als Magnetfeld zu betrachten. In diesem Magnetfelde 
befinden sich Eisenmassen, bestehend aus Blechen oder Drähten, deren Querschnitte 
vom Anfange des Feldes bis zu dessen Ende zunehmen, so dass die eine Hälfte des 
Magnetfeldes aus unterteiltem Eisen und die zweite Hälfte des Magnetfeldes aus 
massivem Eisen gebildet ist. Der vorhandene Wechselstrom wird im Eisen magneti- 
sche Kraftlinien hervorbringen; und zwar im unterteilten Eisen, wo allein die 
magnetisierende Kraft des Wechselstromes auftritt, wird die magnetische Intensität 
übereinstimmen mit der Phase des Wechselstromes selbst. In dem dicken Drahte 
oder Bleche oder in dem massiven Teile des Eisenkerns treten Ströme im Eisen 
selbst auf, sekundäre Ströme, welche auf die Erregung der Kraftlinien Einfluss 
nehmen, und weil die Sekundärströme bezüglich ihrer Phase von dem primären 
Strome verschieden verlaufen, werden in der zweiten Hälfte des Feldes magnetische 
Kraftlinien resultieren, welche verspätet sind gegenüber dem Verlauf der Kraftlinien 
in der ersten Hälfte. Wir sehen, dass die Kraftlinien gewissermaassen von rechts 
nach links wandern, das magnetische Feld bewegt sich von derjenigenSeite, wo der 
Eisenkern unterteilt ist, gegen jene Seite, wo massives Eisen im Felde liegt. Wenn 
wir uns ferner einen Rotationskörper vorstellen, in welchem durch die wandernden 
Kraftlinien Ströme induziert werden, so wird der Körper, z. B. eine Scheibe, der 
Bewegung folgen und sich im Kreise drehen. 

Zum Schlusse sei mir gestattet vom Standpunkt des Praktikers über die 
interessante Frage, welche uns seit einigen Tagen hier beschäftigt, eine Meinung 
auszusprechen. Das Drelistromsystem hat als Verteilungssystem, in welchem Elektro- 
motoren mit rotierenden Magnetfeldern benutzt werden, eine gewisse Bedeutung 
gewonnen. Diese Elektromotoren bieten verschiedene Vorteile. Die Konstruktion ist 
. frappant einfach, die Möglichkeit, solche Motoren mit Last in Gang zu setzen, ist ein 
weiterer Vorteil. Dass diese Motoren im Vergleich zu anderen Wechselstrommotoren 
asynchron sind, gilt aber nur in beschränktem Maasse. Aus meiner Darstellung und 
aus den Mitteilungen der geehrten Vorredner konnten Sie entnehmen, dass alle 
diese Motoren die bestimmte Tendenz haben, den Synchronismus zu erreichen. Herr 
v. Dobrowolsky erwähnte, dass sein kleiner Motor nur 6°/o vom Synchronismus 
abweicht. Die wichtigste Bedingung, vermöge welcher die asynchronen Motoren 
(z. B. die Gleichstrommotoren) zum Betriebe elektrischer Eisenbahnen verwend- 
bar sind, haben die Drehstrommotoren nicht erfüllt, abgesehen davon, dass das 
System der Stromzuleitung den Drehstrom für elektrische Bahnen nicht geeignet 
macht. Was den Wirkungsgrad der Elektromotoren anbelangt, werden die wissen- 
schaftlichen Messungsresultate erst abzuwarten sein. 

Die grossartige Kraftübertragung von Lauffen ist ein Stolz aller Elektro- 
techniker und diejenigen, die das Werk durchgeführt, haben sich ein hohes Verdienst 
um die Technik und Industrie erworben, indem sie die Mittel zur elektrischen 
Übertragung von Naturkriften auf grosse Entfernungen wirksam förderten. 

Fasst man aber dieses System als Verteilungssystem ins Auge, so kommt 
zunächst die Regulierbarkeit in Frage. Bei den drei oder mehr von einander 
verschiedenen Stromkreisen, welche von einem erzeugenden Apparat ausgehen, ist 
eine rationelle Regulierung höchst schwierig. Variationen in jedem der Stromkreise, 
welche einzeln für Licht und andere Zwecke verwendet werden, sind unvermeidlich. 
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Um die Variationen ohne Aufwand von Energie und ohne Kraftverlust zu regulieren, 
wäre am zweckmässigsten, das magnetische Feld der stromerzeugenden Maschine 
selbst zu verändern. Dies ist im gegebenen Falle sehr erschwert, denn wir können 
nicht durch die Variationen in dem gesamten stromgebenden Apparat blos auf einen 
Teil der Stromkreise wirken. 

Ein zweiter Nachteil liegt in dem Leitungssystem. Herr Professor Sil- 
vanus Thompson findet auch, dass die Dreileiter im Vergleich zum Zweileiter- 
system schon einen Nachteil bedeuten, welche die Vorteile des Systems beein- 
trächtigen; mehr als drei Leiter stellt er aber als vollwichtigen Nachteil dar. Es 
handelt sich bei solchen Dreileitungen eigentlich nicht so sehr um die Dimensionen, 
also auch nicht darum, ob eine Phasenverschiebung um 90° oder 120° günstiger 
ist riicksichtlich der Ersparnis an Leitungsmaterialien. Bei einer Übertragung, 
wo man mit Stromspannungen von 10,000, 15000 und mehr Volt arbeitet, kommt 
es auf eine weitere Erhöhung der Spannung um 10, 20°/o nicht an, wodurch man 
wieder wesentlich den Querschnitt reduzieren kann. Ich gebe also zu, dass man 
drei Leitungen herstellen könnte, welche im Kupferwert nicht bedeutender sind, 
als andere zwei. Aber es kommt sehr in Frage, wieviel schwieriger man drei 
Leitungen isolieren und betriebssicher erhalten und besonders, wieviel schwieriger 
man drei Leitungen induktionslos machen kann. Bei einem Verteilungssystem, 
welches ich mit meinem Freunde Herr Zipernowsky für Drehstrom ausgeführt 
habe, war die Induktionslosigkeit mit vier Leitungen möglich, mit drei Leitungen 
aber nicht. Zwei konzentrische Leitungen sind im Stande den Wechselstrom voll- 
kommen induktionslos zu machen, die Kabel für drei Leiter des Drehstroms halte 
ich aber nicht für vollkommen induktionsfrei. Bei Luftleitungen zumal werden die 
drei Ströme mancherlei Wechselfällen und verschiedenen Einflüssen ausgesetzt sein, 
und es wird in der Regel ein Wechelstrom resultieren, welcher durch nichts 
paralysiert ist, also nach aussen induzierend wirken kann. 

Das kommt hauptsächlich in Betracht, wenn das Verteilungssystem etwa 
zur Versorgung einer Grossstadt gedacht wird. Es tauchen da Schwierigkeiten 
auf, mit denen die Techniker, welche auf diesem Gebiete arbeiten, rechnen müssen. 
Ich bin persönlich der Ansicht, dass, wer auf dem Gebiete der Elektromotoren mit 
rotierenden Magnetfeldern, welche viel wertvolles bieten, arbeitet, bestrebt sein 
soll, diese Elektromotoren dem Verteilungssystem des einphasigen Wechselstromes 
mit zwei Leitern möglichst ökonomisch anzupassen. Professor Ferraris hat die 
Anleitung dazu gegeben, auch sind schon Fortschritte in dieser Richtung zu ver- 
zeichnen und ich hoffe, dass es gelingen wird, auf diesem Gebiete, wo die elektro- 
technische Industrie bereits eine ergiebige Thätigkeit entfaltet, einen neuen nütz- 
lichen Faktor zu schaften. 


Herr Lahmeyer (Frankfurt a. M.): 


Bezüglich der Ursachen der Funkenbildung bei Gleichstrommaschinen und 
der Mittel, dieselbe zu vermeiden, stimme ich mit Herrn von Dolivo-Dobro wolsky 
in keiner Weise überein. Vor allem ist meiner Ansicht nach geringe Ampérewindungs- 
zahl der Ankerwickelung Grundbedingung für funkenlosen Betrieb von Gleich- 
spannungsmaschinen. Solche hatte ich natürlich nur im Auge. Bei Hauptstrom- 
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maschinen, wo mit zunehmender Ankerstromstärke in gleichem Maasse die 
Amperewindungszahl der Schenkel wächst, ist schon eher eine grosse Ankerampére- 
windungszahl zulässig. Da Herr von Dolivo-Dobrowolsky gegen die Brauchbarkeit 
des von mir angegebenen Mittels nichts eingewandt hat, nur dessen Neuheit in 
Frage gestellt hat, so will ich auf diesen Punkt nicht weiter eingehen, weil ich 
auf die Priorität jenes Vorschlages kein Gewicht lege. 

Bezüglich meines Vorschlags, bei Umformmaschinen ein Übertreten der 
hohen Spannung auf die Niederspannungswickelung durch Zwischenlegen einer 
Kupferschicht auszuschliessen, wendet Herr v. Dolivo- Dobrowolsky ebenfalls 
nichts gegen die Sicherheit dieser Anordnung ein; er meint nur, erstens würde durch 
diese Anordnung zuviel wertvoller Platz vergeudet, und zweitens sei dieselbe nicht 
nötig. Da ich eine Reihe derartiger Maschinen bereits gebaut habe, so kann ich 
Herrn von Dolivo-Dobrowolsky entgegnen, dass die Platzfrage der Anwendung 
dieses Mittels keine Schwierigkeiten in den Weg legt. Ob die von Herrn von 
Dolivo-Dobrowolsky vorgeschlagene Anordnung der Verbindung neutraler Punkte 
der Leitung mit der Erde in allen Fällen möglich und hinreichend sicher ist, 
scheint mir fraglich. Der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit wegen will ich 
hierauf nicht näher eingehen. 


Herr M. v. Dolivo-Dobrowolsky: 


Es sind uns soeben Vorteile und Nachteile verschiedener Systeme aus- 
einandergesetzt worden. Ich will in meinen Bemerkungen mich nur darauf be- 
schränken, die Angriffe auf den Drehstrom teilweise abzuweisen. Herr D éri findet 
einen besonderen Nachteil des Drehstromes darin, dass mit demselben keine Eisen- 
bahnen betrieben werden können. Herr Déri ist ein bekannter Spezialist im 
Wechselstrome, er hat aber auch noch keine Bahnen mit Wechselstrombetrieb 
gebaut; es wundert mich daher dieser Angriff gerade seinerseits. Was die übrigen 
angeführten Nachteile des Drehstroms anbelangt, so muss ich dieselben entschieden 
bestreiten. Zunächst ist die Unmöglichkeit einer Regulierung bei Zentralen durchaus 
unzutreffend, auch ist dieselbe keineswegs in grösserem Umfange als bei reinem 
Wechselstrome erforderlich. Bei einer grossen Wechselstromanlage ist zuweilen 
der Spannungsverlust in den einzelnen Speiseleitungen (feeders) verschieden und 
muss durch entsprechende Induktionsapparate oder durch Transformatoren mit 
variablem Übersetzungsverhältnisse ausreguliert werden; letzteres ist, glaube ich, von 
Herrn G. Kapp vorgeschlagen worden. Genau das Gleiche kann durch Einschal- 
tung von Regulierinduktoren auch bei Drehstrom in dem Falle ausgeführt werden, 
wo die Spannungsverluste in den Dreileitungen gross sind. In der Wirklichkeit 
wird eine Regulierung kaum erforderlich werden, besonders wenn die Verteilung 
der Belastung auf die drei Zweige nur einigermaassen sorgfältig ausgeführt ist. 
Eine Ungleichheit der Belastung führt eine Ungleichheit der Spannungen nur in 
dem Maasse hervor, in welchem sich die einzelnen Spannungsverluste in den Lei- 
tungen unterscheiden. 

Die Induktionslosigkeit des Drelistrombündels ist eine einfache Folge 
des Kirchhoff’schen Gesetzes: die algebraische Summe aller drei Ströme muss 
Null sein, weil sonst eine physikalisch unmögliche Anhäufung der Elektrizität 
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an irgend einem Punkte stattfinden würde. Es kann nicht ein Strom in einer 
Leitung stärker sein, also mehr Elektrizität führen, als durch andere Leitungen 
zurückfliesst. Der Drehstrom ist also vollkommen induktionsfrei, gerade so wie 
jede Stromart, wenn die zugehörigen Leitungen zusammengeführt werden. Der 
Nachteil der dritten Leitung ist durchaus nicht so gross, wie er geschildert worden. 
Ich sehe vollständig davon ab, dass bei Gleichstrom ohne Bedenken drei und sogar 
fünf Leitersysteme verbreitet sind und will Sie nur auf folgenden Punkt aufmerksam 
machen. Schon in meinem Aufsatze in der Elektrotechnischen Zeitschrift in diesem 
Frühjahr habe ich bewiesen, dass, für den Fall gleicher maximaler Belastung der 
drei Drähte, man beim Drehstrome weniger Gesamtquerschnitt der Leitungen 
braucht, als bei Wechselstrom von gleicher Spannung zwischen zwei Drähten. Sind 
bei Wechselstrom zwei Leitungen von je 150 qmm erforderlich, so genügen bei 
Drehstrom 86 qmm für jeden der drei Drähte. Der infolge der Isolation und 
Montagearbeit teuerere Preis von Dreileitungen wird also teilweise aufgewogen 
durch geringere Kupferquerschnitte. Bei Gleichstrom verwendet man gerne zur 
Ersparnis an Leitungsmaterial zwei Drähte von doppelt so hoher Spannung, als 
es die Lampen bedürfen, man schaltet letztere zwischen je einer dieser Leitungen 
und einer dritten, sogenannten neutralen oder Ausgleichsleitung (Dreileitersystem). 
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Etwas analoges lässt sich auch beim Drehstrome bewirken. Man richtet die Anlage 
dann so ein, dass zwischen je zwei Hauptleitungen etwa 173 Volt herrschen und 
zieht die bereits von mir heute geschilderte vierte Leitung oder die „Neutrale“ 
vom Knotenpunkte der Dynamo bezw. des Transformators; die Spannung zwischen 
der „Neutralen“ und jeder der drei Hauptleitungen beträgt in diesem Falle 100 Volt 
und ist für die Lampen also geeignet. Genau wie bei Gleichstrom und gewöhn- 
lichem Dreileitersystem ist auch hier die „Neutrale“ stromlos, sobald gleiche Be- 
lastung der Zweige vorhanden. 

Die „Neutrale“ kann also auch hier wesentlich schwächer als die Haupt- 
leitungen sein. Das Leitungsgewicht eines solchen Drehstromnetzes mit neutraler 
Leitung ist gleich dem Leitungsgewicht eines Gleichstrom-Dreileitersystems von 
2 x 100 Volt. Wenn z. B. bei Gleichstrom die zwei Hauptleitungen jede 150 qmm 
und die Neutrale 50 qmm haben, — so sind bei Drehstrom die Hauptleitungen 
a 100 qmm und die Neutrale ebenfalls von 50 qmm zu nehmen; der Gesamtquer- 
schnitt von 350 qmm ist also der gleiche in beiden Fällen. Von teuren Leitungen 
kann bei Drehstrom, wie Sie sehen, keine Rede sein. Es freut mich, dass diesem 
System also nur der eine anfangs erwähnte Vorwurf, dass noch keine Eisenbahnen 
damit ausgerüstet sind, übrig bleibt. Ich hoffe, dass dem jedoch nur kleine tech- 
nische Hindernisse im Wege sind und dass, wenn man sich Mühe giebt, man auch 
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diesen Punkt wird überwinden können, besonders ‚nachdem Schwierigkeiten ganz 
anderer Grössenordnung glücklich hinter uns sind. 


Herr Lahmeyer (Frankfurt a. M.) 


kommt gegenüber den Darlegungen des Herrn Déri auf die Vorteile zu sprechen, 
welche der Drehstrom in seiner Verbindung mit dem Gleichstrom gegenüber dem 
System des alten einphasigen Wechselstroms bietet. Obgleich der Drehstrom dem 
theoretischen Charakter nach mit dem Wechselstrom am nächsten verwandt sei, 
sei es doch festzuhalten, dass diese neue Errungenschaft ganz ausserhalb des Ge- 
bietes des alten einphasigen Wechselstroms liege, dass vielmehr dem System des 
letzteren durch die Erfindung des Drehstromsystems eine neue Konkurrenz er- 
wachsen sei, welches seine Bedeutung somit nicht erhöhe, sondern vermindere. 
Redner bittet, den polemischen Charakter seiner Darlegung zu entschuldigen; eine 
freimütige Ausserung widerstreitender Ansichten sei gerade in einer Versammlung 
von Fachleuten wohl am meisten am Platze. 


Herr Director Deri: 

Die von Herrn v. Dolivo-Dobrowolsky gegebene Erläuterung hat mich 
auch nicht überzeugt und mein Einwurf und meine Ansicht, dass das Dreileiter- 
system gegen das Zweileitersystem wesentliche Nachteile enthält, bleibt bestehen. 
Die Praxis und hoffentlich sehr bald auch schon die während der Ausstellung 
anzustellenden Versuche werden über den Wirkungsgrad Aufschluss geben und 
darüber, wie es sich mit der Induktionsfreiheit der Drehstromleitungen verhält. 
Dass die Elektromotoren für Drehstrom ebenso wie die bisherigen für Wechselstrom 
für die Zwecke der elektrischen Bahnen noch nicht verwendbar sind, ist zu be- 
dauern und zu wünschen, dass das System von Elektromotoren mit rotierendem 
Magnetfelde sich praktisch mit dem bisherigen bewährten Zweileitersystem ver- 
einigen lasse. 
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V. Sitzung. 


Sonnabend, 12. September 1891. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover) 
teilt mit, dass Herr Schulze-Berge seinen Vortrag zurückziehe. „Dann glaube 
ich, dass es angemessen ist, wenn wir in unserer heutigen, wohl letzten Sitzung 
der Sektion für Starkstromtechnik, den ersten Urheber der Dinge, mit denen wir 
uns ganz vorzugsweise beschäftigt haben, nämlich der Drehstromidee, Herrn 
Professor Ferraris, den wir zum erstenmale bei uns zu sehen das Vergnügen 
haben, zu unserem Vorsitzenden machen. 


Herr Professor Ferraris (Turin): 


Ich bitte es mit meiner ungenügenden Kenntnis der deutschen Sprache zu 
entschuldigen, wenn ich mit bestem Danke ablelıne; ich habe erst gestern die Er- 
fahrung gemacht, welche Schwierigkeiten dies bei einer solchen Stellung zur Folge hat. 


Herr Professor W. Kohlrausch: 


Wenn ich Herrn Kollegen Ferraris zusichere, dass ich ihm zur Seite 
bleibe, und, im Falle er Schwierigkeiten haben sollte, versuche ihm zu helfen, wird 
er uns die Freude doch machen. 


Herr Professor Ferraris 
übernimmt den Vorsitz und giebt Herrn Ingenieur Wilking das Wort. 


Herr Franz Wilking (Berlin): 


Akkumulierung bei Wechselstrom. 


Meine Herren! Von einer geschichtlichen Entwickelung der verschiedenen 
Arten, welche versucht worden sind, um den Wechselstrom der Akkumulierung 
fähig zu machen, kaun ich wohl Abstand nehmen, ebenso von einer eingehenden 
Beschreibung derselben. Beides wird Ihnen zur Genüge aus den Veröffentlichungen 
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in den Zeitschriften bekannt sein. Ich möchte mir nur gestatten, Ihnen in ganz 
groben Umrissen eine Methode vorzuführen, welche, soviel mir bekannt ist, von 
den bisherigen Methoden im Prinzip abweicht. 

Meine Herren! Sie wissen, dass Wechselstrom als solcher der Akku- 
mulierung nicht fähig ist. Man hat daher, um eine Akkumulierung durchzu- 
führen, versucht, denselben zu kommutieren. Im Gegensatz dazu ist hier in 
dieser Zeichnung eine Anordnung dargestellt, bei welcher derjenige Teil der 
Energie, welcher akkumuliert werden soll, nicht in Form von Wechselstrom 
erzeugt wird, sondern in Form von Gleichstrom. Es wird daher neben der 
eigentlichen Wechselstrommaschine W, welche auf den Transformator T wirkt, 
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in dessen sekundärem Stromkreise Lampen L brennen, noch eine Gleichstrom- 
maschine G aufgestellt und diese Gleichstrommaschine ist nun im Stande, die- 
jenige Energie aufzunehmen, welche im sekundären Kreise des Wechselstromes 
nicht verbraucht wird. Gestatten Sie mir, dass ich Ihnen die Art und Weise 
eines solchen Betriebes etwas näher erliutere. Nehmen wir ein Elektrizitäts- 
werk, bei welchem der Maximalkonsum in den Abendstunden, sagen wir, 
1000 Lampen beträgt. Für diesen Bedarf ist selbstverständlich der Arbeits- 
motor, sei es eine Dampfmaschine, sei es ein Gasmotor, sei es eine Turbine, 
bemessen, ebenso wie auch die Wechselstrommaschine, welche die tausend Glih- 
lampen speisen muss. Da aber während des weitaus grössten Teiles im Jahre der 
Bedarf weit unter 1000 Glühlampen beträgt, so wird während dieser Zeit der 
Arbeitsmotor nicht normal belastet sein, also mit ungünstiger Wirkung arbeiten. 
Wenn ich dagegen den Überschuss der Energie, welche der Antriebsmotor hat, 
auf die Gleichstrommaschine wirken lasse, so wird der Antriebsmotor stets mit 
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normaler Leistung, also mit dem günstigsten Effekt arbeiten. Diese Energie, 
welche der Gleichstrommotor aufnimmt, kann nun im Akkumulator aufgespeichert 
werden, und sobald genügend aufgespeichert ist, kann ich den Antriebsmotor ab- 
stellen und die im Akkumulator aufgespeicherte Energie benutzen zum Betrieb der 
Gleichstrommaschine, welche jetzt als Motor zum Betrieb der Wechselstromdynamo 
dient. Auf diese Weise habe ich es in der Hand, für die Nachtzeit, wo wenig 
Lampen brennen, ebenso wie in den Tagesstunden die Antriebsmaschine, meistens 
eine Dampfmaschine, abzustellen und brauche alsdann keinen Kessel unter Dampf 
zu halten. Im Anschluss hieran möchte ich mir gestatten, Ihnen ein paar Fälle 
zu nennen, in welchen diese Methode Anwendung finden kann. Der erste Fall 
ist bereits durch meine bisherigen Erläuterungen gegeben. Er ist derjenige, dass 
bei einem Dampfmaschinenbetrieb während des geringen Bedarfs die Dampfkessel- 
anlage und die Dampfmaschine stillgestellt werden soll, und man dann einfach den 
Betrieb eines Gleichstrommotors und einer Wechselstromdynamo hat. Ein zweiter 
Fall ist derjenige bei einer Wasserkraft. Nehmen wir an, es sei eine Wasserkraft 
von, sagen wir, 100 Pferden zur Verfügung. Mit diesen 100 Pferden wäre ich 
im Stande, des Abends 1000 Lampen zu speisen. Nun beginnt aber die eigentliche 
Rentabilität eines Werkes erst dann, wenn der Konsum grösser wird, also bei 
dem betreffenden Werke vielleicht nur dann, wenn ich im Stande bin, eine weit 
grössere Anzahl Lampen anzuschliessen. Ohne Akkumulierung ist dies nicht mög- 
lich. Will ich dazu eine Dampfmaschinenanlage aufstellen, so verliere ich das 
wesentlichste Moment, das der billigen Betriebskraft. Ich lasse daher den Wasser- 
motor am Tage laufen, betreibe die Gleichstromdynamo damit, welche den Strom 
an den Akkumulator liefert. Der Akkumulator ist nun des Abends im Stande, die 
Energie herzugeben für den Betrieb der Gleichstromdynamo, welche jetzt den 
Wassermotor unterstützen kann zum Betrieb einer grösseren Wechselstrommaschine. 
Oder ich kann jetzt ausser der einen, welche für 1000 Lampen ausreicht, noch eine 
zweite, welche ebenfalls für 1000 Lampen ausreicht, betreiben: bin also jetzt 
im Stande, eine grössere Anzalıl von Lampen zu betreiben. Ein dritter Fall wäre 
endlich derjenige eines Gleiclstrom-Elektrizitätswerkes. Nehmen wir an, dass ein 
Gleichstromwerk gebaut ist, welches für einen gewissen Bezirk ausreicht. Nun 
mögen aber mehrere Kilometer davon entfernt einige Konsumstellen liegen, welche 
anzuschliessen bei der geringen Gleichstromspannung nicht gut möglich wäre und bei 
welchem die Stromart, welche geliefert wird, gleichgültig wäre. In solchem Falle 
würde ich nun neben den Gleichstromdynamos jetzt noch eine Wechselstrom- 
maschine aufstellen. Der gewöhnliche Akkumulatorenbetrieb, wie er bei Gleich- 
strommotoren in grossem Umfange ausgeführt ist, würde also jetzt ausser dem 
direkten Speisen der Glühlampen in der Nachbarschaft noch die Dynamo betreiben 
zum Antrieb der Wechselstrommaschine, welche die entfernten Punkte mit Wechsel- 
strom versieht. Das wären so etwa diejenigen Fälle, in welchen dieses Verfahren 
Anwendung finden könnte. 

Ich möchte mir noch erlauben, eine Bemerkung über den Nutzeffekt an- 
zuknüpfen. Über den Nutzefekt des Akkumulatorbetriebs bei Gleichstromwerken 
brauche ich wohl nichts weiter zu sagen. Ich will nur so annähernd das Ver- 
hältnis feststellen zwischen dem Umfange des Akkumulatorbetriebes bei Gleichstrom 
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und bei Wechselstrom. Bei letzterem haben wir eine zweimalige Umsetzung. Wie 
aus der Figur ohne weiteres hervorgeht, geht die Energie, welche aufgespeichert 
ist, nicht direkt in die Glühlampen, sondern in den Gleichstrommotor. Der Motor 
treibt die Wechselstrommaschine an, folglich haben wir das Produkt dieser beiden 
Effekte, der Gleichstromdynamo und der Wechselstrommaschine als das Verhältnis, 
in welchem diese Akkumulierung bei Wechselstrom kleiner ausfällt, um rationell 
zu bleiben. Der Effekt ist nicht so gross, wie bei reinem Gleichstrombetrieb, 
woraus folgt, dass man bei Wechselstromanlagen die Akkumulierung nicht in 
ebenso grossem Umfange ausführen wird. Was die spezielle Form der Ausführung 
anbetrifft, so ergiebt sich dieselbe je nach dem Zwecke von selbst. Dass man 
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die Gleichstrom- und Wechselstrommaschine in einem Apparat verschmelzen kann, 
indem zwei getrennte Wickelungen, die eine für Gleichstrom, die andere für 
Wechselstrom, auf einem Anker angebracht oder gar Gleichstrom und Wechselstrom 
von einer und derselben Wickelung abnehmen kann, ist Ihnen zur Genüge bekannt 
und in der Ausstellung praktisch vorgeführt. 


Herr Direktor Deri (Wien): 


Meine Herren! Ich will anknüpfend an den Vortrag, den wir soeben 
gehört haben, nicht Kritik üben, im Gegenteil, ich begrüsse auch diesen Versuch, 
den Wechselstromanlagen im Betriebe zu Hilfe zu kommen, mit grossem Vergnügen. 
Ich will nur erwähnen, dass ähnliche Zwecke auch mit anderen Mitteln erreicht 
werden können, und ich bitte zu urteilen, ob diese Mittel komplizierter sind. Anstatt 
die Akkumulatoren so zu verwenden, dass sie gleichzeitig mit dem Betrieb der 
Zentrale und in der Zentrale selbst geladen werden, um dann als stromgebender 
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Apparat zum Weiterbetrieb der Anlage zu dienen, kann man durch Umformer, 
wo dies wirklich zweckmässig erscheint, auch in Verteilungsanlagen mit Wechsel- 
strom Akkumulatoren laden. Die Beschaffenheit solcher Umformer ist Ihnen bekannt. 
Wenn diese Umwandlung des Wechselstromes und die Aufspeicherung in einer 
sekundären Station und zwar speziell an einem Orte geschieht, wo der Akkumulator 
aus irgend einem Grunde zweckmässig oder nötig ist, so wird der Wirkungsgrad 
zum mindesten gleichwertig sein mit demjenigen bei der Anordnung, welche wir 
soeben kennen lernten. Es ist sogar vorteilhafter, dass die Transformierung von 
Wechselstrom in Gleichstrom nur auf einen gewissen Teil, denjenigen Teil sich 
beschränkt, wo die Notwendigkeit besteht, und nicht auf das ganze Verteilungs- 
system erstrecken muss. Der Wirkungsgrad ist sonst gleich, ob die Minderung 
des Effektes beim Entladen der Akkumulatoren eintritt, indem dieselben erst einen 
Gleichstrommotor und dieser erst den Wechselstromerzeuger treiben, oder wie in 
dem Fall, den ich erwähne, beim Laden der Akkumulatoren, indem auch hier 
wieder Elektromotoren zur Umformung zu Hilfe genommen werden. Ich möchte 
hervorheben, dass die Vereinigung des synchronen Wechselstrommotors mit einem 
Gleichstromerzeuger, als Umformer besonders in Anwendung bei Ladung von 
Akkumulatoren ein sehr zweckmässiger Apparat ist, denn wir können den Strom 
der Akkumulatoren, von deren ersten Ladung abgesehen, dazu verwenden, um den 
Apparat als Gleichstrommotor anlaufen zu lassen, bis der Synchronismus erreicht 
wird, und in diesem Moment nun den Wechselstrom in Thätigkeit setzen, welcher 
dann nicht durch einen Kommutator, sondern einfach durch Schleifringe zufliesst. 
Vom Standpunkte der Solidität ist die Umformung mit einem gewöhnlichen Wechsel- 
strommotor und einer damit verbundenen Dynamomaschine für Gleichstrom gewiss 
zweckmässig; aber die Kombination dieser Umformung mit der Verwendung von Ak- 
kumulatoren ist eine Frage der Ökonomie und Zweckmässigkeit der Akkumulatoren. 

Gestatten Sie mir, noch eine andere, ich glaube sogar wichtigere Anwendung 
dieser Umformung des Wechselstromes in Gleichstrom für gewisse Zwecke zu er- 
wähnen. Man kann mit Hülfe dieser Umformung aus der Zentralstation oder 
einem Kabelnetze Eisenbalınen mittelst Wechselstrom elektrisch betreiben, solange 
bis es möglich sein wird, zum Betriebe elektrischer Eisenbahnen Wechselstrom- 
motoren direkt zu benützen. Man kann so auch bei Stromverteilung mit Wechsel- 
strom für diesen speziellen Zweck Gleichstrommotoren einschalten. Auf Strecken, 
wo Bahnen verkehren sollen, wird nämlich an gewissen Punkten, wo dies der 
Verteilung nach zweckmässig ist, eine Umformung des Wechselstroms in Gleich- 
strom mittelst der beschriebenen Apparate vorgenommen. Die sekundären Gleich- 
ströme von derjenigen Spannung, wie wir sie nötig haben, werden in einem be- 
sonderen Kabel geführt. Durch dieses Kabel werden alle Umformer, welche den 
Eisenbahnbetrieb versehen, parallel geschaltet und man hat die Möglichkeit, die 
Betriebskraft nach Bedarf zu verstärken oder abzuschwächen, indem man einzelne 
Umformer abstellt oder zuschaltet. Das Ingangsetzen der einzelnen Umformungs- 
maschinen, weil es doch synchrone \Vechselstrommotoren sind, geschielit ebenfalls 
mit Zuhilfenahme des in der sekundären Gleichstromleitung befindlichen Gleich- 
stromes. Man kann sich also den Betrieb so eingerichtet denken, dass immer 
mindestens eine Maschine in Betrieb ist, oder dass eine Stromquelle von geringer 
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Energieleistung vorhanden ist, welche den Impuls für die erste Maschine von der 
Gleichstromdynamo ausgiebt und sie in Umdrehung versetzt, bis der erforderliche 
Synchronismus hergestellt ist. 


Herr Wilking: 

Meine Herren! Im grossen Ganzen bin ich einverstanden mit dem, was 
Herr Deri ausgeführt hat. Ich glaube aber doch, dass Herr Deri in einem 
Punkte meinen Ausführungen nicht ganz gefolgt ist oder sie irrtümlich aufge- 
fasst hat; nämlich wenn ich recht verstanden habe, so meint Herr Déri, dass bei 
diesem Verfahren, welches ich dargestellt habe, der ganze Wechselstrom oder 
überhaupt die ganze elektrische Energie durch die Akkumulatoren gehen müsse. 
Das ist nicht der Fall. Es soll eben nur ein Überschuss und zwar derjenige Über- 
schuss, den die Dampfmaschine oder der Wassermotor über den jeweiligen Bedarf 
leistet, dieser Überschuss soll von der Gleichstrommaschine aufgenommen und im 
Akkumulator aufgespeichert werden. Durch diese so aufgespeicherte Energie ist 
man dann in den Stand gesetzt, den geringen Bedarf der Nachtstunden und der 
Tagesstunden zu leisten. Diese Anordnung von Rotationsumformern, welche Herr 
Deri erwähnte, ist mir wohl bekannt. Es ist ja eine diesbezügliche Aus- 
führung gemacht worden, allerdings in dem Umfange, dass der gesamte Strom 
umgeformt wird. Weiter als einen Transformator, einen Rotationstransformator 
habe ich auch nichts. Aber den Vorteil habe ich, dass hier sämtliche Betriebs- 
elemente in einer Station vereinigt sind. Ich habe keine Unterstationen. Wenn 
auch die Bedienung der Unterstationen gering sein mag, so ist jedenfalls eine 
solche nötig und diesen Teil erspare ich. Dann hatte ich überhaupt bei diesen 
ganzen Ausführungen eine Wechselstromzentrale in des Wortes eigentlichster Be- 
deutung im Auge, nicht also eine solche, wo man mit Unterstationen arbeitet, 
von denen aus beliebige Stromarten verteilt werden. Dann, was eine Umformung 
mit einer gewöhnlichen Gleichstrommaschine betrifft, welche ausserdem noch 
Schleifringe für Wechselstrom hat, so glaube ich allerdings, dass zwei Schleifringe 
vielleicht nicht ausreichen werden wegen der Funkenbildung, dass man aber mit 
mehreren (z. B. vier) Schleifringen ganz gute Erfolge erzielt. Nun kann man mit 
diesem Apparate nicht von sehr hoher Spannung zu sehr niedriger übergehen, 
man ist also gezwungen, daneben noch einen eigentlichen Wechselstromtrans- 
formator aufzustellen. 


Herr Dr. Nordmann (Charlottenburg): 


Herr Wilking hat erwähnt, dass er den im Akkumulator aufgespeicherten 
Strom nachher wieder in Wechselstrom umwandle, indem er eine annäherd gleich 
grosse Wechselstrommaschine betreiben lasse von der Gleichstrommaschine. Mir 
scheint es einfacher zu sein, zum Laden der Akkumulatoren nun auch unmittelbar 
die Wechselstrommaschine, welche zur Entladung vorhanden ist, zu verwenden. 
Wir haben dann eine ähnliche Anordnung, wie sie auch in der Ausstellung hier 
vertreten ist, weniger grosse Maschinenelemente, Dampfmaschine und primäre 
- Wechselstrommaschine. Es geht nun ein kleiner Teil der überschüssigen Energie 
in die Akkumulatoren, indem man den vorhandenen Wechselstrom in die Wechsel- 
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strommaschine schickt, und diese Wechselstrommaschine treibt vielleicht auf der- 
selben Welle eine Gleichstrommaschine und ladet die Akkumulatoren. Es scheint, 
dass die moderne Tendenz, wenig Maschinenelemente zu verwenden, mit dieser 
Anordnung besser erreicht wird, als wenn man, wie Herr Wilking angegeben hat, 
eine besondere Antriebsmaschine zum Laden der Akkumulatoren aufstellt. 


Herr Wilking: 
Ich möchte nur erwähnen, dass ich nicht im Sinne gehabt habe, Ihnen 
technische Einzelheiten einer wirklichen Anordnung vorzuführen, sondern ich hatte 
nur im Auge, Ihnen das Prinzip meiner Anordnung klarzulegen. 


Herr Dr. Förderreuther (Nürnberg): 

Meine Herren! Es handelt sich um eine doppelte Ausführung der Trans- 
formation von Wechselstrom in Gleichstrom, welche die beste ist, davon können sich 
die Herren, glaube ich, in der Ausstellung selbst wohl überzeugen. Diese Aus- 
führung, wie sie Herr Wilking vorgeführt hat, werden Sie am besten an den 
Maschinen der Siemens & Halske’schen Werke sehen, indem da wirklich eine Wechsel- 
strommaschine eine mit dieser gerkuppelte Gleichstrommaschine antreibt. Die 
zweite Anordnung, wie Herr Déri sie erwähnte, finden Sie von Schuckert & Co. 
vorgeführt in der Kraftübertragung aus dem Palmengarten. Sie haben da statt 
zwei Maschinen eine Maschine und können den erzeugten Strom entweder als 
Wechselstrom abnehmen oder am Stromabgeber als Gleichstrom. Wenn die Herren 
beide Anlagen vergleichen, so wird wahrscheinlich das Güteverhältnis in letzterer 
Anlage das höhere sein. Bei der ersten ist es 81, im zweiten Falle bekommen 
wir 90 als Güteverhältnis. 


Herr Direktor Deri: 

Ich möchte auf Herrn Wilkings Bemerkung betreffend meine Auffassung 
erwidern. Ich glaube, die Akkumulatoren haben nur bei minderer Belastung der 
Centralstation eine Leistung zu versehen. Ich meinte, dass in dem Falle die 
Akkumulatoren denjenigen Teil des Betriebes der Centralstation übernehmen. 
müssen, der wohl reduziert ist, aber für das ganze Verteilungsgebiet .vorliegt. Im 
anderen Falle werden die Akkumulatoren blos im Sekundärnetz arbeiten. Was 
die Umformer anbelangt, so haben Sie beispielsweise erwähnt die Funkenbildung 
und die Transformation. Ich brauche darauf nicht zurückzukommen, weil wir 
darüber in einer früheren Sitzung schon gesprochen haben, und man durch ver- 
schiedene Wickelung und Kuppelung alles erreichen, bezw. vermeiden kann. 
Unter den verschiedenen Methoden halte ich diejenige der Kuppelung einer Wechsel- 
strommaschine mit einer Gleichstrom erzeugenden Dynamomaschine vom Stand- 
punkt der Solidität, wenn auch nicht der Einfachheit und Billigkeit für die 
richtigere. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris (Turin) 
erteilt nunmehr das Wort dem Herrn Baumgardt und ersucht denselben seinen 


angemeldeten Vortrag zu halten. 
16 
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Herr Ingenieur Baumgardt (Posen): 


Wirtschaftliche Beziehungen zwischen Druckluft und Elektrizität. 


Meine Herren! Im Februar des Jahres 1889 machte Herr Professor 
Riedler zu Berlin die deutschen Techniker mit den erheblichen Fortschritten 
bekannt, welche die Drucklufttechnik im Laufe der letzten Jahre aufzuweisen 
gehabt hat. Der Einzige, welcher auf die Ausführungen des Drucklufttechnikers 
Riedler einging, war der Elektrotechniker Werner v. Siemens, und wie äusserte 
sich dieser Elektrotechniker? Wörtlich: „Ich muss sagen, dass ich den Vortrag 
mit um so grösserem Interesse angehört habe, als ich selbst vor etwa einem Jahre 
diese Anlage in Paris salı, die damals freilich noch nicht soweit entwickelt war, 
wie eben geschildert wurde. Die grossen Kompressionsmaschinen, von denen der 
Vortragende sprach, waren erst in der Anlage begriffen und kleinere im Gebrauch, 
doch zeigte dies Kind schon soviel Lebenskraft, dass ich bereits damals die Über- 
zeugung bekam — der Elektriker Siemens, meine Herren! —, es würde die 
Zubringung komprimierter Luft in Werkstätten und Wohnungen bald einen wesent- 
lichen Faktor unserer modernen Zustände bilden. Es freut mich heute, zu hören, 
dass darin schon erhebliche Fortschritte gemacht sind. Bekanntlich werden auch 
in England Versuche mit der Druckluft gemacht, so dass man wohl annehmen 
kann, dass sie auch bei uns bald in weiten Kreisen nützliche Anwendung finden 
wird.“ Soweit Herr Werner v. Siemens. 

Es mag wohl sein, meine Herren, dass der weit voraneilende Blick, den 
all’ die grosseg und schönen Unternehmungen unseres Congressprisidenten auf- 
weisen, ihm damals schon gezeigt hat, es könne von einer störenden Konkurrenz 
zwischen Druckluft und Elektrizität absolut nicht die Rede sein. Ich meine, „es 
mag wohl sein“, dass Herr v. Siemens das bereits geahnt hat; ich glaube aber 
sicher, dass dies bei weitem nicht das wesentliche Moment ist, das ihn zu seiner 
Äusserung angeregt hat. Jemand, der den Mitmenschen so Schönes und Nützliches 
geliefert hat, wie Werner v. Siemens, den erfüllen Errungenschaften, die der Ge- 
samtheit zu Gute kommen, mit echter Freude, selbst wenn das Feld dieser Er- 
rungenschaften die Arbeitssphäre dieses jemand kreuzen sollte. Nun. eine Errungen- 
schaft ist es ganz bestimmt, die Nutzbarmachung eines bisher brach daliegenden 
Energietrigers; dieses Zugeständnis muss man, meine Herren, als ehrlicher Mann 
machen, gleichgültig, ob man Schuster, Schneider, Drucklufttechniker oder Elektro- 
techniker ist. Dass es eine Errungenschaft ist, ergiebt sich leicht aus folgender 
Betrachtung. Die Fälle, in denen die Menschen Energie benötigen, sind so ausser- 
ordentlich zahlreich und verschiedenartig, dass die Ansprüche, welche man jeweilig 
an die zu benützenden Energieträger stellt, auch so vielfältig sind. Je grösser 
nun die Auswahl unter den Energieträgern, um so mehr, um so eher kann man 
den verschiedenen Ansprüchen, die man an ihn stellt, genügen. Jedwede Ver- 
mehrung der Auswahl unter den Energieträgern kann daher von 
der grössten Bedeutung für unsere gesamten wirtschaftlichen 
Verhältnisse werden. Ich meine, dass man bei Beurteilung der Fragen, 
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welche sich auf das Verhältnis zwischen Druckluft und Elektrizität beziehen, 
diesen soeben gekennzeichneten Standtpunkt einnehmen solle, nicht allein, um sich 
ein thunlichst objektives Urteil zu verschaffen, sondern sich selbst zu befähigen, 
dazu beizutragen, Mittel und Wege zu finden, beide Energieträger den Mitmenschen 
nutzbar zu machen. 

Angerest durch die beschreibenden Arbeiten Riedler’s-Berlin und die rein 
wissenschaftlichen Erörterungen P’röll’s-Dresden habe ich mir vor längerer Zeit 
die Frage gestellt: Ob es wirtschaftlich möglich sei, ganze deutsche 
Städte mittelst Druckluft elektrisch zu beleuchten. Unter der still- 
schweigend gemachten Voraussetzung, dass dies technisch möglich sei, lässt sich 
die Berechtigung dieser Fragestellung in wenigen Worten darthun. Gesetzt, die 
eben gestellte Frage wäre zu bejahen, dann wird die Errichtung eigener Central- 
stationen für elektrische Beleuchtung sicherlich bald aufhören, denn nichts trägt 
mehr zur Hebung der Rentabilität einer Unternehmung bei, als die vielseitige Aus- 
nützung ihres Werkes. Man würde also, wenn die Frage zu bejahen wäre, eine 
grosse Druckluftanlage bauen, in der Stadt Unterstationen anlegen, in welchen 
Druckluft in Elektrizität verwandelt wird, und so im Stande sein, die Druckluft- 
anlage sowohl motorisch-gewerblich, als elektrisch zu verwenden. Gesetzt aber, 
die Frage sei zu verneinen, dann bin ich der festen Ansicht, und ich hoffe, meine 
Ausführungen werden diese Ansicht rechtfertigen, dass die Drucklufttechnik nie 
und nimmermehr diejenige Ausdehnung annehmen könne, welche ihre Vertreter 
sich und anderen versprechen. 

Die Versorgung einer Stadt mit elektrischer Beleuchtung unter Zuhilfe- 
nahme von Druckluft kann im wesentlichen auf zweierlei Arten geschehen: 

Entweder sind lauter oder fast lauter Einzelanlagen für elektrische 

Beleuchtung vorhanden, in denen sich Luftdynamomaschinen befinden; 
oder es sind vornehmlich Centralanlagen für elektrische Beleuchtung 

vorhanden, denen die erforderliche Energie durch Druckluft zugeleitet wird. 

Da diese Centralanlagen für elektrische Beleuchtung entweder nur Luft- 
dynamomaschinen oder Luftdynamomaschinen und Akkumulatoren enthalten können, 
da weiterhin scharf zu unterscheiden ist, ob die elektrischen Centralanlagen auch 
dem Druckluftunternehmer gehören, d. h. ob „Eigenbetrieb“ vorhanden ist oder 
nicht, d. h. ob ,,Fremdbetrieb’ vorliegt, so macht sich zunächst folgende Ein- 
teilung notwendig: 

Ia. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen lauter Einzelanlagen 
für elektrische Beleuchtung mit Luftdynamomaschinen vorhanden. 

II. Essind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit Luftdynamomaschinen vorhanden. 
Fremdbetrieb. 

IIa. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit Luftdynamomaschinen vorhanden. 
Eigenbetrieb. 

III. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit ?/s Luftdynamomaschinen und !/s Akkumu- 


latoren vorhanden. Fremdbetrieb. 
| 16* 
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Illa. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit ?/3 Luftdynamomaschinen und !/s Akkumu- 
latoren vorhanden. Eigenbetrieb. 

IV. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit '/2 Luftdynamomaschinen und !/s Akkumu- 
latoren vorhanden. Fremdbetrieb. 

IVa. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit !/2 Luftdynamomaschinen und !/s Akkumu- 
latoren vorhanden. Eigenbetrieb. 

V. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit !/3 Luftdynamomaschinen und 2/3 Akkumu- 
latoren vorhanden. Fremdbetrieb. 

Va. Es sind ausser den gewerblichen Druckluftanlagen Untercentralstationen 
für elektrische Beleuchtung mit !/s Luftdynamomaschinen und ?/s Akkumu- 
latoren vorhanden. Eigenbetrieb, 

Für jeden dieser neun Hauptfälle ist die Antwort auf unsere Frage in 
der Weise zu ermitteln, dass der Reingewinn bestimmt wird, welcher dem Besitzer 
der Druckluftanlage verbleibt. Aus dem relativen Werte dieses vorraussichtlichen 
Reingewinnes ist dann auf die wirtschaftliche Möglichkeit des Unternehmens zu 
schliessen. 

Es erscheint nun zweckmässig, die Betrachtung nicht auf die Druckluft- 
und Elektrizitätsanlage als Ganzes zu beziehen, sondern 

auf eine sekundär teils motorisch (gewerblich), teils elektrisch deeg 
effektive Pferdestärke. 

Gewiss ist der Einwurf am Platze, diss die Kosten einer Anlage relativ 
fallen, je grösser sie ist; doch man überzeugt sich leicht, dass dieses relative Ab- 
fallen der Kosten kein kontinuierliches sondern praktisch ein staffel- 
förmiges ist, sodass innerhalb gewisser, keineswegs gar zu enger Grenzen die 
Kosten pro Pferdestärke konstant sind. Im übrigen ist in den „Grundlagen der 
Rechnung“ bezw. in deren „Begründung“ an einzelnen Stellen angegeben, für 
welchen Rayon die festgesetzten Werte gelten. 

Gesetzt nun, es seien n-mal so viele effektive Pferdestärken sekundär zu 
rein motorischen (d. h. gewerblichen) Zwecken zu verwenden als zu elektrischer 
Beleuchtung; dann sind in jener oben erwähnten einen sekundär geleisteten 
etfektiven Pferdestärke enthalten: 


n e e 
Ge „gewerbliche“ Pferdestärken 
und 
1 i LE a p 
SE „elektrische“ Pferdestärken. 
Man hat demnach — und darin liegt der Vorteil dieser Behandlungsweise 
— weiter nichts zu tlıun, als alles auf die gewerbliche Verwertung der Druck- 


luft Bezügliche, d. h. Ausgaben und Einnahmen mit dem Faktor SCH zu multi- 


plizieren, alles auf die elektrische Verwertung der Druckluft Bezügliche aber mit 
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dem Faktor .-, | zu multiplizieren. Hierin ist n die einzige Variabele, 
welche in unseren Betrachtungen vorkommt. 

Bevor ich nunmehr zur Zusammenstellung der „Grundlagen der Rechnung“ 
übergehe, möchte ich noch in Kürze die Allgemeinheit rechtfertigen, welche sich 
in den Worten „deutsche Städte“ in unserer Frage ausdrückt. 

Es ist ja richtig, dass diejenigen Verhältnisse, welche auf die Beant- 
wortung unserer Frage von besonderem Einfluss sind, keineswegs in allen deutschen 
Städten gleich sind; die später aufzuführenden statistischen Tabellen bestätigen 
das auch. Ebenso richtig aber ist es wohl, dass dieser Einwurf nicht hinreicht, 
um unsere „allgemeine“ Auffassung als unberechtigt hinzustellen. Gleichwie man 
bei der Beschaffung eines neuen Verkehrsmittels mit der Hoffnung rechnet, dass 
eben durch das neu zu schaffende Verkehrsmittel der bisherige Verkehr gehoben 
würde, ebenso muss man bei der Projektierung einer neuen Kraftverteilungs- 
anlage mit der Hoffnung rechnen, dass eben durch diese neue Anlage sowohl die 
durchschnittliche Grösse der Motoren als auch, und zwar vornehmlich, die zeit- 
liche Beanspruchung der Anstalt gehoben werden würde, gegenüber den bisherigen 
Zuständen, insbesondere dort, wo letztere bislang ausnehmend ungünstig sind. 
Statistische Grundlagen, die man sich von vornherein hierzu beschafft, haben also 
weiter keinen Zweck, als einen Anhalt für die Abschätzung der erhofften günsti- 
geren Verhältnisse, die später vorliegen werden, zu liefern. Benutzt man aber 
einmal statistische Unterlagen lediglich in dieser eben fixierten Art, dann erscheint 
die Allgemeinheit der Auffassung, wie sie unsere Fragestellung darstellt, nicht 
unberechtigt. Dazu kommt, dass die Resultate unserer Untersuchung derartige 
sind, dass selbst eine nicht unbeträchtliche Veränderung derjenigen Verhältnisse, 
die in den einzelnen deutschen Städten verschieden sind, jene Resultate schwer- 
lich umzustossen geeignet ist, um so weniger, als es sich ja nicht um streng 
fixierte Zahlen handelt, sondern um Bejahung oder Verneinung einer Frage. 


Zusammenstellung der Grundlagen. 
1. Anschaffungskosten der kompletten Dr SES pro ind. P.S., ge- 
leistet in der Druckluftcentrale. . . HENG 600 Mk. 
2. Leistung der Verbundkompressoren pro ind. P. s. geg Stunde . 10,5 cbm 
3. Kohlenkosten pro ind. P.S., geleistet in der Druckluftcentrale 0,015 Mk. 
4. Luftverbrauch!) pro eff. P.S. und Stunde, geleistet sekundär zu gewerb- 


lichen Zwecken. . . . . . . 1? cbm 
5. Luftverbrauch') pro eff. Ps. Sen Stunde, geleistet sekundär in elek- 
trischen Einzelanlagen . . . . . . 15 cbm 
6. Luftverbrauch!) pro eff. P.S. id Stinde; poetet sekundär in elek- 
trischen Centralanlagen . . . . . . 11,5 cbm 


7. Vorwärmungskosten pro eff P.S. and Stunde, ecleistelsekundäro 005 Mk. 
8. Preis pro cbm Luft!) in gewerblichen und elektrischen Einzelanlagen 

0,009 Mk. 
9. Preis pro cbm Luft!) in elektrischen Centralanlagen. . . 0,007 Mk. 


1) Bezogen auf atmosphärische Pressung und Temperatur. 


246 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 
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Anschaffungskosten einer kompletten elektrischen Centralanlage mit 
Luftdynamos pro 736 ,Lampenvoltampére* d.h. pro 736 VA, geleistet 
in den Lampen selbst. . . . . . . . 1080 Mk. 
Anschaffungskosten einer kompletten elektrischen Centralanlage mit 
"a Luftdynamos und !/s Akkumulatoren pro 736 „Lampenvoltampere“ 

1270 Mk. 
Anschaffungskosten einer kompletten elektrischen Centralanlage mit 
(e Luftdynamos und 1: Akkumulatoren pro 736 ,Lampenvoltampére‘ 

1270 Mk. 
Anschaffungskosten einer kompletten elektrischen Centralanlage mit 
1/3 Luftdynamos und ?/3 Akkumulatoren pro 736 ,Lampenvoltampére‘ 

1270 Mk. 
Konstante Unkosten, d. h. Zinsen, Abschreibungen, Unterhaltungskosten 
und Besoldungen für die Druckluftanlage und für die elektrische Central- 
anlage mit Luftdynamomaschinen (bezogen auf das Anlagekapital) 14°; 
Konstante Unkosten für die elektrischen Centralanlagen mit !/3 Akkumu- 


latoren. . . 2. es) 14,3 %o 
Konstante Unkosten für die elektrischen Centrälanlagen mit !/s Akkumu- 
latoren . . . > .20.20..14,6°o 
Konstante Unkosten für die elektr sehen Géniralaniagen mit ?/3 Akkumu- 
latoren . . . 20 . . 15° 
Durchschnittliche Bean ER SE Motoren pro Jahr 

1800 Std. 


Durchschnittliche Brenndauer der elektrischen Lampen im Jahr (be- 
zogen auf das Maximum der gleichzeitig brennenden Lampen) 650 Std. 
Durchschnittliche jährliche Benutzungsdauer der vollbelasteten Luft- 
dynamomaschinen in elektrischen Centralanlagen mit "Ja Akkumu- 
latoren . . . . . . 860 Std. 
Durchschnittliche jährliche Benutzungsdaner dei vollbelasteten Luft- 
dynamomaschinen in elektrischen Centralanlagen mit '/2 Akkumulatoren 

1210 Std. 
Durchschnittliche jährliche Benutzungsdauer der vollbelasteten Luft- 
dynamomaschinen in elektrischen Centralanlagen mit ?/s Akkumulatoren 

1920 Std. 
Kosten pro Glühlampenbrennstunde (16 Kerzen). . . . . 0,04 Mk. 


Begründung zu den Unterlagen. 


ad 1. Nach Pröll, Projekt einer städtischen Druckluftanlage von 7500 
ind. P.S., Dresden 1890, S. 19, setzen sich die Kosten einer derartigen kompletten 
Druckluftanlage folgendermaassen zusammen: 


10 Dampfmaschinen A 750 ind. P.S. à 70000 Mk.. . . . . . . 700000 Mk. 
Deren Aufstellung und Armaturen . . . . . ..... +. +. + 80000 , 
20 Kompressoren à 10000 Mk. e, 200000 „ 
5 Windkessel à 12000 Mk.. . 2. 2 2 2 2 2 202020... 60000 


D 


Summe. . Ra 990000 Mk. 
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Transport. . . . 990000 Mk. 
15 Kessel à 200 qm Heizfläche à 20000 . . . 2.2.2.2... . 300000 „ 
4 Generatoren à 15000 Mk. .........2.2.. . . 60000 , 
Einmauerung der Kessel. . . . . . . . . 80000 , 


Rohrleitung, Reparaturwerkstatt, diverse Pumpen und Hilfämaschinen. 
Maschinen zur elektrischen Beleuchtung — alles für die 


Maschinenstation . . . .. . . 100000 , 
Maschinen-, Kessel-, Maschinisten- und Inspektorhäns, sowie 3 Essen 500000 „ 
Terrainkosten . 222er ee 200000 „ 
Rohrleitungen 20 km. .......... 4... . . .1400000 , 
Bauleitung etc. . . . . een. , 200000 „ 
Insgemein und für Unvorherzuschendes er et cet te 220000 « 

Summe. . . . 4000000 Mk. 


Dies ergäbe pro ind. P.S. rund 530 Mk. In dieser Aufstellung ist einer- 
seits der Wert der Rohrleitung zu hoch angesetzt, andererseits aber ist jedwede 
Reserve fortgelassen und bereits eine sehr bedeutende Anlage ins Auge gefasst. 
Ich habe jenen Wert (530 Mk.) deshalb auf 600 Mk. erhöht. Francois, Trans- 
port et distribution de la force motrice par l’air comprimé dans la ville Paris 1888, 
giebt den entsprechenden Wert zu rund 660 Mk. an. Das Mittel aus Pröll’s und 
Francois’ Werten ist 

530-4660 
a 

Dass in Birmingham die entsprechenden Kosten nur 500 Mk. betragen 
(Sturgeon, the compressed air power system, Birmingham), dürfte auf den mir 
durch Pröll bestätigten Umstand zurückzuführen sein, dass die dortige Anlage 
(von Pröll an Ort und Stelle studiert) verhältnismässig primitiv ausgestattet ist. 


™ 600. 


ad 2. Der Riedler’sche Verbundkompressor verdichtet nach den An- 
gaben seines Konstrukteurs (Vortrag im Verein zur Beförderung des Gewerbe- 
fleisses in Preussen, 3. November 1890) pro Dampfpferdestärke 10,4 cbm Luft zu 
6 Atm. Enddruck. Ich habe hierfür 10,5 cbm eingesetzt und damit eine bei weitem 
höhere Leistungsfähigkeit zu Grunde gelegt, als es auf den ersten Blick erscheinen 
könnte; denn dass Riedler seiner rein beschreibenden Angabe die aller- 
günstigste im wirklichen, häufig variierenden Betrieb viel schwerer 
erreichbare Leistung zu Grunde gelegt hat, ist ebenso wahrscheinlich, wie be- 
rechtigt. In der That rechnet man in der Offenbacher Anlage — wie ich mir an 
Ort und Stelle sagen liess — für den dortigen Riedinger’schen Verbundkom- 
pressor maximal nur 10 cbm pro ind. P.S. und Stunde. 


ad 3. Den Dampfverbrauch pro ind. P.S. im wirklichen Betriebe habe 
ich zu 7 kg angesetzt, so sehr auch von mancher Seite auf die Gewissheit, mit 
weniger Dampf auszukommen, hingewiesen wird. Zur Erzeugung dieser Dampf- 
menge benötigt man rund 1 kg Kohle, dessen Preis loco Kesselhaus in Deutsch- 
land zumindest 0,015 Mk. beträgt. 


ad 4. Der Luftverbrauch der Druckluftmotoren hängt ganz ausserordent- 
lich von der Grösse der letzteren ab. Er schwankt heute noch — bei der ausser- 
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ordentlichen Erhöhung der Güte solcher Motoren — je nach ihrer Grösse zwischen 
27 und 11 cbm pro eff. P.S. und Stunde. 

Will man also einen Annäherungswert des Durchschnittsluftverbrauches 
der zu gewerblichen Zwecken benutzten Motoren erhalten, so muss man zunächst 
die durchschnittliche Grösse?) der „gewerblichen“ Motoren feststellen. Wichtig ist 
hierbei der Hinweis — und deshalb wiederhole ich ihn —, dass es sich hier nur 
um deutsche Verhältnisse handelt. 

Bei der Ermittelung der durchschnittlichen Grösse des „gewerblichen“ 
deutschen Motors ging ich von der auch seitens der Drucklufttechniker vertretenen 
Ansicht aus, dass es sich für lange Zeit vornehmlich um Kleinmotoren handeln 
könne. Über die Verbreitung der Kleinmotoren aber giebt bei uns nichts besser 
Aufschluss als das Studium der Gasmotorenverhältnisse. 

Deshalb habe ich die voraussichtliche Durchschnittsgrösse 
des gewerblichen deutschen Druckluftmotors gleichgesetzt der- 
jenigen des gewerblichen deutschen Gasmotors. 

Durch freundliche Unterstützung von gastechnischer Seite ward es mir 
ermöglicht, die einschlägigen Verhältnisse in nahezu 200 deutschen Städten — 
von der grössten herab bis zur kleinsten — zu studieren. 

Für das Jahr 1889/90 ermittelte ich Folgendes: Von allen untersuchten 


Städten hatten 
1,5°/o einen Durchschnittsmotor unter 1 P.S. 


24,4 = „ zwischen 1 u.2 „ 
39,7 e n E 2u.3 „ 
23,0 5 | e a 3u4 „ 
7,6 n ” 399 4 u. 5 ?9 
3,8 j bs über 5 „, 


Als Gesamtmittelwert ergab sich: 2,6 P.S. 
Um die Brauchbarkeit dieses Ergebnisses zu prüfen, suchte ich auf einem 
zweiten, gänzlich anderen Wege zum Ziele gelangen. 
Ich entnahm den Verkaufslisten eines Generalvertreters des Deutzer Gas- 
motorenwerkes, dass derselbe bis Mitte 1887 in seinem Bezirk 
429 Gasmotoren mit zusammen 1180 P.S. 
abgesetzt hatte. Daraus ergiebt sich ein Mittelwert von 2,8 PS. 
Schliesslich berücksichtigte ich noch das Ergebnis einer zu Beginn dieses 
Jahres über Schleswig-Holstein verbreiteten Enquete. Es waren daselbst im Betriebe 
332 Gasmotoren mit zusammen 767 P.S. 


*) Bezeichnet man die Abhängigkeit des Luftverbrauches pro eff. P.S. von der Leistung n 
des Motors mit f (n) und die „durchschnittliche Grösse“ der gewerblichen Motoren mit x, so erhält 
man für letztere die Beziehung: 

am, fm)+bn,fm)+..... Zumf(om) 
=(a+b+c..... +z)xf(x). 

Eine derartige Bestimmung des ,Durchschnittsmotors* durchzuführen, ist, wenn überhaupt 
allgemein möglich, zu umständlich. Ich begnügte mich, um irgend einen Überblick zu erhalten, mit 
dem Wert 


Xi = EE Te 
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Daraus ergiebt sich als Mittelwert: 
2,3 P.S. 
Das Generalmittel aus diesen drei Einzelmittel ist rund 
2,5 P.S. 
Diese Leistung liefert der deutsche Durchschnittsgasmotor. 
Da jedoch nicht wenige Gasmotoren anderen als gewerblichen Zwecken 
dienen — z. B. zum Antreiben dynamoelektrischer Maschinen —, da wir aber zu- 
nächst nur die „gewerblichen“ Motoren berücksichtigen wollen, so müssen wir dem 
eben ermittelten Durchschnittswert (2,5 P.S.) eine Korrektur anfügen. Ich zeige 
an einigen Beispielen die Grösse, welche diese Korrektur annehmen kann. 
In Halle a. S. waren 1889/90 im Betriebe: 
54 Gasmotoren mit 211 P.S. 
Der Mittelwert wäre demnach rund 
4 PS. 

Da aber unter diesen 54 Motoren auch 7 für elektrische Beleuchtung mit 
zusammen 85 P.S. benutzt wurden, so sind für unsere Zwecke zu berücksichtigen 
47 Motoren mit 126 P.S. 

Der wirkliche Mittelwert ist also für Halle a. S.: 
| 2,8 P.S. 
d.h.sehr erheblich kleiner als der scheinbare Mittelwert (4 P.S.). 
Ein zweites Beispiel: | 
In Dresden waren 1889/90 im Betriebe: 
254 Gasmotoren mit 1117 P.S. 
Der Mittelwert wäre also 
44 PS. 
Nun waren unter diesen 254 Motoren rund 30 für elektrische Beleuchtung 
benutzte mit zusammen rund 300 P.S. Wir haben hier also zu berücksichtigen 
224 Motoren mit zusammen 817 P.S. | 
Der wirkliche Mittelwert ist demnach 
3,6 P.S. 
ebenfalls also beträchtlich kleiner als der scheinbare (44 P.S.). 
Aus diesen Beispielen geht hervor, dass der oben gefundene Generalmittel- 
wert von 2,5P.S. nicht unerheblich verkleinert werden muss. 
Mit Rücksicht hierauf habe ich als Durchnitts-Kleinmotor 
für Deutschland einen solchen von 
2,0 P.S. 
angenommen. | 
Hierbei habe ich bereits den früher angedeuteten Grundsatz im Auge 
gehabt, nach welchem bei Inaugurierung eines neuen Kraftverteilungsunternehmens 
eine Hebung der bisherigen Verhältnisse erhofft werden muss. Schon die oben 
gegebene statistische Tabelle zeigt, dass z. Z. Kleinmotoren unter 1 P.S. in 
relativ geringer Zahl vertreten sind. Bestätigend füge ich hinzu, dass von allen 
Motoren, welche bislang vom Deutzer Werk gebaut sind, nur etwa 15°; kleiner 
als einpferdige sind. Gerade der Druckluftmotor aber — noch viel mehr 
übrigens der Elektromotor — lässt sich bis zu den allerkleinsten Grössen herab 
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gut herstellen. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass bei einer wahrhaften 
Hebung des Kleingewerbes die Zahl der einpferdigen und noch kleineren Motoren 
erheblich steigen wird, sodass der Durchschnittsmotor gewiss noch 
kleiner als ein zweipferdiger werden würde, wenn nicht auch anderer- 
seits infolge der Vorzüge einer Kraftverteilungsanlage sich auch grössere Konsu- 
menten als bisher an dieselbe anschliessen würden. 

Der oben angesetzte Wert von 

2,0 P.S. 
dürfte demnach den wahren Verhältnissen ziemlich nahe kommen. 

Den stündlichen Luftverbrauch eines derartigen Motors (bei 
Vorwärmung) setze ich zu 34 cbm an, d.h. pro Pferdestärke und 
Stunde zu 

17 cbm. 

Riedler*) selbst giebt als ausserordentlich günstigen Wert 17,3 cbm und 
Pröll) (bei doppelter Vorwärmung) pro ind. Pferdestärke 14,5 cbm, d.h. bei 
80°/o Nutzeftekt 17,5 cbm an. Wie ich nach Beendigung der vorliegenden Arbeit 
gelegentlich des Frankfurter Elektrotechnikercongresses in der Offenbacher Anlage 
ersah, stimmt der angesetzte Wert völlig mit dem wahren Verbrauche überein. 


ad 5. In Einzelanlagen für elektrische Beleuchtung werden erheblich grössere 
Motoren benutzt, beispielsweise in Halle und Dresden durchschnittlich 10- und 12- 
pferdige. Für diese verringert sich der Luftverbrauch auf etwa 
15 cbm. 


ad 6. In Centralanlagen für elektrische Beleuchtung können Maschinen 
von derart vollkommenem Bau zur Verwendung kommen, dass der Luftverbrauch 
nahe an das erreichbare Minimum sinkt. Ich habe für diesen kleinsten Luftver- 
brauch pro Pferdestärke und Stunde 

11,5 cbm 

angesetzt und mich damit den von Riedler und Pröll gegebenen Werten ge- 
nähert. (Man beachte, dass der Grad der Ausnutzung, der im praktischen Betriebe 
variiert, von beträchtlichem Einfluss auf den Luftverbrauch ist.) 


ad 7. Nach Pröll (l. c.) benötigt man für die Energievermehrung mittels 
Dampf pro Pferdestärke und Stunde ca. 0,9 kg Dampf, die zu beschaffen rund 
0,2 Pf. kostet. Zur Vorwärmung der Luft benötigt man nach Riedler pro Pferde- 
stärke und Stunde rund 0,15 kg Kohle, die ca. 0,25 Pfg. kosten. Zusammen also 
sind für die Kosten der doppelten Vorwärmung einzusetzen rund 

0,5 Pf. 

Ich möchte — ungeachtet dieser Festsetzung — ausdrücklich bemerken, 
dass dieser Wert wahrscheinlich um einiges zu niedrig ist; denn ein in der Offen- 
bacher Anlage aufgestellter 5-pferdiger Motor benötigt bei einfacher Vorwärmung 


3) Bericht des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleisses in Preussen, 3. November 1890, 
S. 310. In seiner neuesten Publikation — Z.d. V.d.1.1891 No.11 — giebt er den Konsum pro 
Pferdestunde für einen zweipferdigen neneren Pariser Luftmotor bei Vorwärmung zu 22 chm an. 
4) Pröll. Z. d. V. d. I. Bd. 35 S. 253 u. ff. Schluss. 
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bis zu der rationellen Temperatur (laut Garantie von Riedinger) pro Pferde- 
stärke und zehnstündigen Arbeitstag bereits für 4—5 Pf. Kohlen. 


ad 8. Der angesetzte Preis von 0,9 Pf. pro cbm Luft stimmt genau mit 
dem Offenbacher Tarif?) überein. Dort kostet die von einem 3-pferdigen Motor 
konsumierte Luft pro Stunde 46 Pf. 
Nach unseren Festsetzungen erhält man 
3 X 17 X 0,9 > 46. 


ad 9. In Centralstationen für elektrische Beleuchtung ist der Preis der 
gelieferten Druckluft selbstverständlich erheblich zu reduzieren. Ich habe pro cbm 
0,7 Pf. eingesetzt und damit etwas günstiger als die Druckluftgesellschaft selbst 
gerechnet, welche in Frankfurt a. M. nur 0,6 Pf. pro cbm verlangte.‘) 


ad 10. Bei 150- bis 200-pferdigen Luftdynamomaschinen (mit minutlichen 
Tourenzahlen zwischen 150 und 200), die hier vornehmlich in Frage kommen 
dürften, da ja ein Vorteil dieses Systemes gerade darin liegt, dass über das gesamte 
grössere Beleuchtungsgebiet mehrere Untercentralen verteilt werden, kosten 
736 Klemmen-Volt-Ampere — einschliesslich Kalorifer, Rohrleitung, Montage etc. 
im Centralgebäude — durchschnittlich 220 Mk. Der Maximalverlust in der Kabel- 
anlage ist zu 15° angesetzt. 

Somit kosten: 


736 Lampenvoltampére an Maschinen — 220 x - Mk.= . . . . 253 Mk. 

Die Reserve, zu 30° angesetzt . . . . ei oy ax WIDE >; 

Die Apparate pro 736 Lampenvoltampére kosten in grösseren Anlagen 
erfahrungsgemäss ca. . . 50 „ 


Die Leitung pro 736 Banner röllannere kostet (im Mehrleitersystem) 

unter Beriicksichtigung der verbilligenden Verteilung der Unter- 

stationen einschliesslich aller Ausgaben rund. ... . . 460 , 
Die Gebäude einschliesslich des — im Werte allerdings sehr verschie. 

denen — Baugrundes Kosten (unter Berücksichtigung des Fortfalles 

eines besonderen Kesselhauses) pro 736 Lampenvoltampére im Mittel?) 220 „ 
Diverses und zur Abrundung ...........2.2... #21 „ 

Summe . . 1080 Mk. 


ad 11.5) Ein Akkumulator mit 1100 A-Stunden bei 330 A Maximalent- 
ladestrom — d. h. etwa von derjenigen Grösse, die in solchen Centralen durch- 
schnittlich in Betracht kommt”) — Kostet im Mittel (Tudor und de Khotinsky) 
300 Mk. Derselbe liefert nutzbar im Durchschnitt: 

330 A 1,9 V = 627 VA. 

5) Z. d. V. d. I. 1891 No. 11 S. 306. 
©) Z. d. V. d. I. 1891 No. 31 S. 905 unten. 
1) Dieser Wert ist selbstverständlich mit Genauigkeit kaum allgemein festzulegen. Ich 
habe mich mit dem Mittel aus den für einige bereits bestehende deutsche Centralen geltenden 
Werten begnügt. 

8) In diesem Abschnitt und in den beiden nächsten werden mehrfach Werte aus Abschnitt 
ad 10 benutzt, ohne dass stets besonders darauf hingewiesen ist. 

°) Es handelt sich hier nur um die Fixierung des Einheitspreises. 
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Somit kosten 737 nutzbare VA an Akkumulatoren: 
736 
637° 300 M. ~ 352 Mk. 

Das gesamte Zubehör als: Holzgestell, Säure, Verpackung, Fracht, 
Montage etc. kostet rund 20°/o des Akkumulatorenwertes, d. h. für 736 nutzbare 
VA rund 70 Mk. Die ganze Akkumulatorenanlage kostet also pro 736 nutzbare VA: 

352 — 70 = 422 Mk. 
Somit kosten bei 1 Teil Akkumulatoren, 2 Teilen Maschinen und die 
Akkumulatoren pro 736 Lampenvoltampere Gesamtleistung (15°/o 
Verlust in den Kabalen a ad 10) 13.422.115 . . . . . 162 Mk. 
Die Maschinen kosten für die gleiche Gesamtleistung unter Berück- 
sichtigung der zum Laden notwendigen 30-prozentigen mae 


erhöhung 7/3.253.1,30~ ... 219 „ 
Die Reserve — hier zu 50°/o angesetzt, weil die Maschinenleistung ge- 

ringer ist und an Bedienung gespart werden soll . . . . 109 „ 
Die Apparate kosten pro 736 Lampenvoltampere in grösseren derartigen 

Centralanlagen im Mittel. . . . . ....... MÉ 
Die Leitung . . . 2 2 2 m m ee ee dÉ , 
Die Gebäude . . . . et ee Be EENEG Es 
Diverses und zur Abrundung be. Se a a cs we ee 


Summe . . 1270 Mk. 


ad 12. Bei 1 Teil Akkumulatoren und 1 Teil Maschinen kostet pro 736 
Lampenvoltampére Gesamtleistung: 


Die Akkumulatorenanlage !/z.422.115 =. . ... . . =. +. +. =. 243 Mk. 
Die Maschinenanlage ‘/2.253.1,30~ .......2.2.2.2. ~. «164 , 
Die Reserve zu letzterer. . . 2. . oo or. BR, 
Die Apparatenanlage e dd, 
Die Kabelanlage. . . 2... or . nenne. 460 Og 
Die Gebiudeanlage. e, 220 „ 
Diverses und zur Abrundung `, . 26, 
Summe . . 1270 Mk. 


ad 13. Bei 2 Teilen Akkumulatoren und 1 Teil Maschinen kostet pro 
736 Lampenvoltampere Gesamtleistung: 


Die Akkumulatorenanlage ?2/s.422 .115n. : . 2 2 202020 . +. 323 Mk. 
Die Maschinenanlage 13.253.130 . . . 2 2 2220202... 10 , 
Die Reserve hierzu. . . . ....... .. Dä, 
Die Apparatenanlage . . . . . Lo. TO, 
Die Kabelanlage. . 2. Lone. 0.460 „ 
Die Gebiudeanlage. . . . . . .. . . ee eee 220 „ 
Diverses und zur Abrundung ............ HN y 


Summe . .. 1270 Mk. 


ad 14. Die Zinsen des investierten Kapitales sind zu 4°/o, die Abschrei- 
bungen im Durchschnitt zu 6°/o, die Besoldungen und sonstigen Unterhaltungs- 
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kosten zu 4°% angesetzt. (Letzterer Wert entspricht sehr nahe den für Anlagen 
ähnlicher Natur geltenden.) Zusammen 14°'o. 


ad 15. Die Unterhaltungskosten der Akkumulatoren werden von seiten 
ihrer Fabrikanten in Centralanlagen zu rund 4°% normiert, wobei neuerdings die 
ständige Beaufsichtigung, d. h. das Personal nicht inbegriffen ist. Es war deshalb 
notwendig, dem in ad 14 ermittelten Wert (14°) eine kleine ausschliesslich der 
Akkumulatorenanlage zukommende Vermehrung zu teil werden zu lassen, die ich 
bei ‘3 Akkumulatoren mit rund 2,5°' des Wertes der Akkumulatorenanlage be- 
zifferte. Man erhält also als Gesamtwert der konstanten Unkosten: 


14°/o + 2,5 Eech 14,3 "ie 


ad 16. Bei '/z Akkumulatoren setze ich den Zuschlagswert zu 3°. an, 
sodass die gesamten konstanten Unkosten hier werden: 


14 fo + 30 Ga ~ 14,6 "fo, 


ad 17. Bei Za Akkumulatoren ist der volle von den Fabriken geforderte 
Procentsatz (4) eingesetzt. Man erhält also hier: = 


323 
0! 
$00 44% X iaag S 15°. 


ad 18. Von allergrösstem Einfluss auf die Rentabilität einer 
Kraftverteilungsanlage ist die zeitliche Beanspruchung derselben, 
Für jede derartige Anlage, welchen Systemes sie auch sei, giebt es eine zeitliche 
Beanspruchung, unter welcher man mit direktem Verlust arbeitet. Ich werde 
später nachzuweisen suchen, dass diese „Minimalzeitausnutzung“ für eine aus- 
schliesslich gewerblichen Zwecken dienende Druckluftanlage zwischen 1400 und 
1500 Stunden im Jahre liegt. Ich werde ferner dartlıun, dass zur Zeit in 75°% 
aller in Betracht kommenden deutschen Städte die (Gas-)Kleinmotoren durchschnitt- 
lich weniger als 1500 Stunden im Betriebe sind. Daraus wird zu folgern sein: 

Dass dieerdrückende Mehrzahl aller in Betracht kommenden 
deutschen Städte keineswegs wirtschaftlich geeignet ist 
zur Beschaffung einer vornehmlich dem Kleingewerbe 
dienenden Centralanlage, solange man nicht Mittel und 
Wege zur Hebung der zeitlichen Ausnutzung einer der- 
artigen Anlage findet. 

Die durchschnittliche zeitliche Beanspruchung der deutschen or 
für gewerbliche Zwecke suchte ich in der Weise zu ermitteln, dass ich für jede 
einzelne Stadt den gesamten Jahreskonsum an technischem Gas dividierte durch die 
Anzahl der „installierten“ Gasmotorenpferdestärken, wobei ich als Durchschnitts- 
konsum pro Pferdestärke und Stunde 1 cbm annahm. 

Ein Beispiel: 

Berlin: Installierte Gaspferde 3727 
Konsum an technischem Gas 5 230237 cbm. 
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Daher zeitliche Beanspruchung im Jahr: 
on x 1400 Stunden. 

Dieser Bestimmungsart haften zweifellos melrere verschiedene Fehler an, 
aber diese einzelnen Fehler haben -- wie folgende Zusammenstellung zeigt — 
verschiedene Vorzeichen: 

1. Nicht alle Motoren arbeiten vollbelastet. 

Vorzeichen des Fehlers also: — 

2. Nicht vollbelastete Gasmotoren der in Betracht kommenden Grösse be- 
nötigen pro Pferdestärke und Stunde erheblich mehr als 1 cbm. 
Vorzeichen des Fehlers also: — 

3. In den Angaben über den Konsum an technischem Gas ist meistens 
der Konsum zu Heiz- und Kochzwecken schon enthalten. 
Vorzeichen des Fehlers also: + 

4. Eine Reihe von Gasmotoren dient zur Erzeugung elektrischen Lichtes 
und wird im allgemeinen zeitlich geringer ausgenutzt als Motoren, die 
rein gewerblichen Zwecken dienen. 

Vorzeichen des Fehlers also: — 

Ersichtlich ist der mögliche Fehler, der unserer Bestimmungsweise zu 
Grunde liegt, gebildet durch die Differenz je zweier Summen, die keineswegs be- 
trächtlich unter einander verschieden sind. 

Auf die eben beschriebene Art ermittelte ich für das Jahr 1889/90 Folgendes: 

Von allen untersuchten deutschen Städten hatten eine jährliche Bean- 
spruchung der Gasmotoren von 

unter 500 Stunden: 4,5°/o. : 
zwischen 500 u. 1000 S 35,9, 

= 1000 „ 1500 = 34.4 „ 

k 1500 „ 2000 S 12,2 , 
über 2000 £ 13,0 „ 

Als mittlere jährliche Beanspruchung ergab sich 1485 Stunden. "9 

Mit dieser — z. Z. thatsächlich vorhandenen — Beanspruchung zu rechnen, 
ist zwecklos, weil — wie eben erwähnt und in weiterem erhärtet werden wird — 
in diesem Falle die Schaffung derartiger Anlagen wirtschaftlich unmöglich ist. 

Ich habe deshalb, den in der Einleitung dargethanen Standpunkt inne- 
haltend, angenommen, dass die Möglichkeit, auf bequeme und billige Art Energie 
zu erhalten, dazu beitragen werde, die zeitliche Beanspruchung zu heben und eine 


solche von 
1800 Stunden 
zu Grunde gelegt. 
Es möchte am Platze sein, hier einige Worte über die Ursachen des oben 
gefundenen Mangels an genügender Ausnutzung der (Gas-)Kleinmotoren anzufügen 
und aus der Ermittelung der möglichen Ursachen auf die Art der Abhilfe einen 


Schluss zu ziehen. 


10) Aus der Tabelle folgt, dass in 74,8°/o aller in Betracht kommenden Städte die Bean- 
spruchung unter 1500 Stunden liegt. 
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Einmal ist in vielen Fällen eine Reihe von Konsumenten gar nicht dem 
Handwerksstande angehörig; so sind z. B. in Halle a. S. 50°ʻ% aller „in- 
stallierten“ gewerblichen Gasmotoren - Pferdestärken von Kaufleuten, Getreide- 
händlern, Bierhandlungen und sonstigen „Nichtfabrikanten“ in Anspruch genommen. 
Diese haben selbstverständlich im allgemeinen eine ganz geringe zeitliche Inan- 
spruchnahme des Motors nötig. 

Zweitens mögen wohl auch die Kleinfabrikanten selbst vielfach keine sehr 
beträchtliche zeitliche Ausnutzung des Motors ermöglichen, da immer noch für viele 
ihrer Arbeiten ein rationelles Maschinenwerkzeug fehlen dürfte und derartige Klein- 
meister keineswegs fortwährend Masse? produzieren. 

Mag hierin allein auch die geringe zeitliche Beanspruchung der Klein- 
motoren noch nicht begründet sein, so sind doch die aufgeführten Ursachen gewiss 
solche wesentlicher Natur. 

Die erste beim Konsumenten selbst zu bekämpfen, ist selbstverständlich 
ausgeschlossen. Hier kann also der helfende Hebe] nur im Centralgebäude 
angesetzt werden und zwar durch selbst mit einigen Verlusten verbundene Akku- 
mulierung eines nicht gar zu grossen Teiles der benötigten Energie. Der Umstand, 
dass dies bei Druckluftanlagen derzeit nicht zu ermöglichen ist, bildet einen be- 
achtenswerten Nachteil dieser Kraftverteilungsart. 

Die zweite Ursache durch Beschaffung rationeller Maschinenwerkzeuge für 
den Kleinfabrikanten zu bekämpfen, ist Sache der betreffenden Spezialtechniker. ` 


ad 19. Als durchschnittliche Brenndauer pro installierte Glühlampe ist 
eine solche von ca. 250 Stunden angenommen. Bezogen auf das Maximum der 
gleichzeitig brennenden Lampen (ca. 80°/o der installierten) ergiebt sich der an- 
gegebene Wert: 650 Stunden. 


ad 20. Zur Ermittelung derjenigen Zalıl x von Stunden, während deren 
die volle Maschinenanlage im Jahr als im Betrieb befindlich anzusehen ist, dient 
bei 2 Teilen Maschinen und 1 Teil Akkumulatoren die Beziehung: 

3.650 + !i3. 650. GE EN LOOX, 
worin das erste Glied links die Leistung für die „Maschinen*-Lampen, das zweite 
die Leistung für die „Akkumulatoren“-Lampen (0,7 = Nutzeffekt der Akkumula- 
toren im Centralbetrieb), und das Glied rechts die Gesamtleistungsfähigkeit mal 
Stundenzahl x (1,30 = 1 -+ 30°/o Leistungserhéhung wegen der Ladung der Akku- 
mulatoren, vgl. Begründung ad 11) darstellt. 

Daraus folgt: 
x ~ 860 Stunden. 


ad 21. Bei 1 Teil Maschinen und 1 Teil Akkumulatoren erhält man 
analog die Beziehung: 


Vig. 650 + 1.650... = '/2 .1,38.x 


1 
"0,7 
und hieraus 

x ~ 1210 Stunden. 
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ad 22. Bei 1 Teil Maschinen und 2 Teilen Akkumulatoren erhält man 
die Gleichung: 
1 


1/3 . 650 + ?'3.650. 07 


ee We € 


und daraus 
x x 1920 Stunden. 


ad 23. Der angesetzte Preis von 0,04 Mk. pro 53 VA ist der augen- 
blicklich übliche. 


Verwertung der Grundlagen. 


Zur Ausführung der Rechnungen übergehend bemerke ich in Bezug auf 
den Gang derselben folgendes: 

Zunächt sind für jeden der früher normierten 9 Hauptfalle (Ia, II, IIa.... 
V, Va) die Ausgaben, die Einnahmen und der Gewinn so berechnet, als ob sekundär 
ausschliesslich elektrische Energie abgegeben würde. Ebenso ist für den hier zum 
erstenmale eingeführten, mit I bezeichneten Hauptfall, in welchem gar keine 
elektrische Energie abgegeben wird, Ausgabe, Einnahme und Gewinn berechnet. 

Hierauf erst wird die einzige Variabele, welche in unserer Untersuchung 
vorkommt, das Verhältnis n zwischen „gewerblichen“ und „elektrischen“ Pferde- 
stärken in die Rechnung eingeführt und zwar folgendermaassen : 

| Der bis dahin ad I ermittelte Gewinn sei A. Derselbe wird nunmehr, 

wo die Variabele n eingeführt wird: 


A n 


e n—+1' 
Der bis dahin ad Ia ermittelte Gewinn sei B. Derselbe wird nunmehr, 


wo die Variabele n eingeführt wird: 
1 


u | Es n+l | 
Der Gesamtgewinn ad I und Ia wird daher absolut genommen 
1 
ni (An + B)=G. 


Nun konmt es nicht auf den absoluten, sondern auf den procentualen 
Gewinn an. Wir müssen also den absoluten Gewinn G mit dem Quotienten 


100 
Anlagekapital ad I + Anlagekapital ad Ia 
multiplizieren. Der Nenner dieses Bruches hat natürlich ebenfalls die Form 
1 
TR 3), 
en te) 


Somit wird schliesslich der gesuchte procentuale Gewinn ad I und Ia ` 


Was eben für die Kombination I und Ia dargethan wurde, gilt auch für 
die übrigen Kombinationen I und II, I und Ila, u. s. w. bis I und Va. 
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Die so erhaltenen 9 verschiedenen Beziehungen für den procentualen Gewinn 
in Abhängigkeit von dem Verhältnis n sind dann graphisch dargestellt. Aus dem 
Verlauf der betreffenden Kurven ergiebt sich die Antwort auf unsere Hauptfrage. 

In der „Begründung zu den Grundlagen“ ist ad 14 bemerkt, dass die Ab- 
schreibungen von vornherein mit durchschnittlich 6°/o vom Anlagekapital nor- 
miert werden. 

Es liegt auf der Hand, dass in den ersten Jahren des Betriebes, in denen 
von einer sehr erheblichen Abnutzung des Werkes um so weniger die Rede sein 
kann, als ja ausserdem beträchtliche Unterhaltungskosten ausgeworfen sind, diese 
Abschreibungsquote eine zu hohe ist. Ich habe, um dies auszugleichen, den für 
das Unternehmen aussergewöüöhnlich günstigen Fall den nachfolgenden 
Rechnungen zu Grunde gelegt, in welchem die Gesamtanlage bereits einige Jahre 
nach Betriebseröffnung zu 75°jo ihrer Leistungsfähigkeit ausgenutzt wird.'') 


I. Rein gewerbliche Anlagen? 


Anlagekosten !*) : 
- 4 
| 600 . 53 ~ 1295 Mk. 

Konstante Unkosten '°): | 

14°% von 12995~ . . . . . ee.) 181 Mk, 
Kohlenkosten '?): 

17 

Os eM Pee ZZ ZZ eae Ae Bee 
Gesamtausgaben : 225 Mk 
Gesamteinnahmen +’): 

17.1800.0009~ ....... 2... NÉI „ 
Gewinn: + 61 Mk 

Ia. Elektrische Einzelanlagen.**) 
Anlagekosten '°): 
15 4 
600. 105° 1,15. > 1330 Mk. 


1) Diese Art der Rechnungslegung erscheint mir weniger fehlerhaft als die bisherige, bei 
welcher volle Ausnutzung des Werkes und volleAbschreibungen berücksichtigt werden ; 
denn einmal tritt die volle Ausnutzung so spät ein, dass die vielen dazwischenliegenden Jahre des 
Verlustes wahrlich nicht unberticksichtigt bleiben dürfen, — zweitens aber hat man von vornherein 
gar keine Ahnung von dem Buchwert der Anlage zur Zeit der vollen Ausnutzung, man vermag den 
absoluten Wert der Abschreibungen zur Zeit der vollen Ausnutzung von vornherein gar nicht anzugeben. 

*) Betrachtete Leistung sekundär: 1 P.S. 


12) Vgl. Grundlage 1, 2, 4. Der Faktor $ besagt, dass die Anlage zu 75 °/o ausgenutzt ist. 


13) Grundlage 14. 

14) Grundlage 2, 3, 4, 18. 

15) Grundlage 8. 

**) Betrachtete Leistung sekundär: 736 Lampenvoltampére. 

16) Grundlage 5. Der Faktor 1,15 ist wegen der Umwandlung mechanischer Energie in 


elektrische erforderlich. 
17 
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Konstante Unkosten 121: u ' . 
14h von 1330 ~. e, 184 Mk. 


Kohlenkosten 1“): ` | oo. | | | er 
15 ZE 
105° ‚0,015. 650. 115 bag a a EE 16 , 
Gesamtausgaben: e, %00 Mk. 
Einnahmen 719: _ SC Se | | 


Gewinn:. > A 6 GA AER Ae RD ae RD DONE 


Fig. 1. 


Anzahl der eff. „gewerblichen“ Druckluftpferdestirken. . . ~- 

Anzahl der eff. „elektrischen“ Druckluftpferdestärken ` A 
Ordinaten: Reingewinn bezw. Verlust in °/o des Anlagekapitals. 

—--— + Kurve Ia: Gewerbliche Motoren und elektrische Einzelanlagen. — 


Abszissen: n = 


r ra 
WE Ee / 


II. Elektrische Centralen ohne Akkumulatoren.. ne 
Anlagekosten "0: E. Aë a i 


115 o 
600 . 105. 1,2 SÉ 1051 Mk. 


Konstante Unkosten: | . a2 a e , E 
14°lo von BI, JAN ME, 


Kohlenkosten: | | | 
115 0,015.650.1,2 x | LL Ba 
105° fk AE oh eB a Br a e 
Gesamtausgaben:. . 2. . 2... ww ee 160 ME 
Einnahmen ?°): OO o u 
11,5.650.0,007.12= .: .... en. Dë, 
Gewinn: in sn 97M. 


17) Grundlage 19. 

18) Grundlage 8. | SE © 

19) Grundlage 6. Der Faktor 12 = 1 ge Verlust vom Luftmotor bis zu den Lampen. 
20) Grundlage 9. 
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Ila: Elektrische Centralen ohne Akkumulatoren. Eigenbetrieb.**) 


Anlagekosten *') : 4 
1080 . -5 = 1440 Mk. d 
Konstante Unkosten: = Be 


14% von 14405 2. 2 oo. 200 MK, 
Konstante Unkosten aus II: . . . .... m nn we ee MT „. 
Kohlenkosten aus II: . . . . FE EEE RE: GE 
Kosten der doppelten Vorwärmung ”): oz aie 6 
&, Xa OUR: 000 122 E28, gn, et Oe ge ES, te ce ee OS 
Gesamtausgaben: .......... . . 2. 6 . 2. . . . 865 Mk. 
Einnahmen®®):. c . s c e d e wo e moa ee DI 
Gew: = gor kos ee e p Se a ee ERC 


UI. Elektrische Centralen mit !/; Akkumulatoren. Seege 
Anlagekosten **) : 


ou. a 13.12. 3 x 911 Mk. 

Konstante Unkosten: 

14% von IN. oo oe... 2. . . . +1297 Mk. 
Kohlenkosten ?°): 

11,5 2 | 

jog EEE ee 
Gesamtausgaben: . . 2 2 1 we ee LëS Mk. 
Einnahmen: | Ä 

BN EE SEENEN ee Ce 


Gewinn: e, VO NK. 
Din Elektrische Contralen mit m E ET Eigenbetrieb) 
Anlagekosten °’): 


| 1270. -$ œ 1693 Mk. 
Konstante Unkosten ?°): 

EC von 1698% . 2.5.2.4 EENEG bw 
Konstante Unkosten aus III: BEE 2. Ee a a E 
Kohlenkosten aus IIJ:. . . . - % ee ae a a eS Ce BO 
Kosten der doppelten Vorwärmung aus Ila Mee we Bere SS Aes 5 4° 
Gesamtausgaben: . . . . . 1... ee ee a 388 Mk. 
Einnahmen: siehe IIa. ......... ..8. . . . . . 361 „ 
Gewinn: e, = 37Mk 


- - ~ #) Grundlage 10. = 
| mi Grundlage 7. | | NW 
"01 Grundlage 23. ! 
ı. 24) 1,3 siehe „Begründung zu den Grundlagen“ ad 11. 
25) Grundlage 20. 
2) Grundlage 11. 


17) Grundlage 15. 
17* 
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IV. Elektrische Centralen mit e Akkumulatoren. Fremdbetrieb.*) 


Anlagekosten: 
115 S 4 
-i05°2 1.3.1.2; a ® 683 Mk. 
Konstante Unkosten: 
14% von DH, 95 Mk 
Kohlenkosten °’): 
115 1 13 19.1210.0015 = Ä 15 Mk 
105° 2° os. a ae ee ee b 
Gesamtausgaben: e, 111 Mk. 
Einnahmen: 
11,5. - 1210. 1,3 . 1,2 . 0,007 = DEENEN aoge u a & ao O 
Gewinn:. e, — 535 Mk. 


Abszissen und Ordinaten: wie in Fig. 1. 
Kurve Ila: Gewerbliche Motoren und elektrische Centralen ohne Akkumulatoren Eigenbetrieb. 


Kurve Illa: $ 4 NM í e d > e 
Kurve IVa: z M e d S d s á 
Kurve Va: å R S 5 > 4/3 e S 


IVa. Elektrische Centralen mit ie Akkumulatoren. Eigenbetrieb.*) 


Anlagekosten: (siehe IIIa) 1693 Mk. 
Konstante Unkosten ?°): 


14,6° von 1693~........ , 246 Mk. 
Konstante Unkosten aus IN, 95 y 
Kohlenkosten aus IV:. . . . R18. oe a we ee oh ee a |; 8 
Kosten der doppelten Vorwarmung: ee ee ee ee e A D 
Gesamtausgaben: . ....... . . . . . . 4. . . + . 862 Mk. 
Einnahmen: (siehe IIIa)... ......2.2.2.2... . . 8361 , 


Gewinn: e, = UI ME. 


38) Grundlage 21. 
29) Grundlage 16. 
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V. Elektrische Centralen mit ?/s Akkumulatoren. 
Anlagekosten: 
KZ L ve 


Konstante Unkosten: 
14°/o von 455 œ~ 
Kohlenkosten °°) : 
115 1 
GK 1920.1,3.1,2.0,015< . 
Gesamtausgaben: 


un. 
11.5.— .1920.1,3.1,2.0,007~ 


Gewinn: 


Va. Elektrische Centralen mit ?/; Akkumulatoren. 


Anlagekosten °!) : 


1270. = œ 1693 Mk. 

Konstante Unkosten: 

15°/o von 1693 x 
Konstante Unkosten aus V: 
Kohlenkosten aus V: 
Kosten der doppelten Vorwärmung x 
(Gesamtausgaben: DEE 
Einnahmen (siehe IIa) 
Gewinn: 


Fremdbetrieb.) 


. & OMk. 


Eigenbetrieb.*) 


254 Mk. 
64 „ 
17; 

EHS, Së 
340 Mk. 

. 351 , 
+ 11 Mk. 


Nunmehr ergiebt sich der gesuchte Eeler Gewinn durch Kombination 


des Falles I mit den übrigen Fällen Ia bis Va und Einführung der Variabelen n, 


wie früher dargethan, folgendermaassen: 
Ia. Procentualer Gewinn 


5in — 99 
G: = 100 . nr 
II. Procentualer Gewinn 
51n — 97 
G = 100. lost 
Ila. Procentualer Gewinn 
51n— 14 
Gi = 100 . 1 FIOL 
III. Procentualer Gewinn 
51n— 70 
Ee 1295n +911 


30) Grundlage 22. 
31) Grundlage 13. 
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IIIa. Procentualer Gewinn. Zu EE eae ee 8 


5in — 37 TE 
Gi = 100 . nern 2 
IV. Procentualer Gewinn = = °° - _ 
51 n — 35 ée Ac E oe 
| "IN ge Cem e 
IVa. Procentualer Gewinn | Be el 
51 n — 11 ' a 


a 1295n 4 1693 SCC Së 


SCH : A 3 Fig. 8, 


E und Ordinaten: wie in Fig. 1. S $ ‘ 
Kurve Il, u, IV, Vv E E Kurven wie resp. IIa, IIIa, IVa, Va in Fig. 2, aber für Fremdhetrieb, 


V. Procentualer Gewinn | Ä = 
'51n=0 


Gs = 100 | 1295n F455 o o n 
Va. Procentualer Gewinn’ Zr. 7 | 
u j 5ln-il 
aS 100 "1295 n+ 1693 455 ` 


Die Kurven Ia bis Va veranschaulichen. diese Beziehungen. 

Die Linie Ia besagt, dass solange mit Verlust gearbeitet wird, als etwa 
doppelt soviel gewerbliche Pferdestärken denn elektrische abgegeben werden. 
Erst wenn mehr als doppelt soviele gewerbliche Pferdestärken 
denn elektrische abgegeben werden, beginnt die Anlage zu reussieren. 

Ich brauche nur kurz zu erwähnen, dass hiervon in grösseren 
deutschen Städten sobald gar keine Rede sein kann. 
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: Einige Beispiele: = = = EE 
' ' Ditsseldorf erhält eine elektrische Centrale, deren Kabelnetz für 22000 
gleichzeitig benutzte Lampen à 16 N.K. hinreicht. Dies entspricht rund 1700 
„Lampen-Pferdestärken“. Ä 
“ Wollte in Düsseldorf eine Druckluftanlage mit lauter Einzelbetrieben für 
elektrische Beleuchtung reussieren, so müsste sie nach obigem ausser der elek- 
trischen Leistung sekundär noch mindestens 2X 1700 = 3400 eff. P.S. in gewerb- 
lichen Kleinanlagen produzieren. Zur Zeit sind in Düsseldorf insgesamt weniger 
als 400 gewerbliche Gasmotoren-Pferdestärken: installiert. 

Dresden verlangt eine elektrische Centrale mit einem Kabelnetz für 
25000 gleichzeitig benutzte Lampen A 16 N.K. Dies entspricht rund 1900 Lampen- 
Pferdestärken. Eine Druckluftanlage, welche lauter elektrische Einzelanlagen 
versorgt, müsste nach obigem in Dresden ausserdem sekundär mindestens 2X 1900 
— 3800 eff. P.S. in gewerblichen Kleinanlagen abgeben. 

Zur Zeit sind in Dresden rund 800 gewerbliche Gasmotoren- Pferdestärken 
im Betrieb! 

Die Kurven II, III, IV und V zeigen, dass, sobald’ Fremäbetrieb saniegt 
nur eine äusserst reiche Verwendung von Akkum EES das 
Unternehmen lebensfähig machen kann. 

Die Kurven IIa, IIIa, IVa und Va zeigen, dass sobald Eigenbetrieb vor- 
liegt, die Unternehmer entweder gar keine oder noch besser äusserst reichliche 
Akkumolatorenverwendung benötigen. SE 

Ist es wirtschaftlich möglich, nn Städte unter Zu- 
hülfenahme von Druckluft elektrisch zu beleuchten? 

Nein, wenn keine Centralen sondern vornehmlich Einzel- 
anlagen für elektrische Beleuchtung vorhanden sind. | 

Ja, wenn bei Fremdbetrieb in elektrischen Centralen 
zumindest zwei Drittel der Energie in Akkumulatoren aufge- 
speichert werden. Ä 

Ja, wenn Eigenbetrieb ort 

Bis hierher konnte die Rechnung im Verein mit der Erfahrung auf unsere 
Frage anworten. Ersichtlich enthalten die einzelnen Antworten noch je einen Be- 
EEN, 

Die Antwort auf die so noch erübrigenden Fragen: 

Dürften die Städte den a nn auch die SE Be- 
leuchtung überlassen ? °?) 
und wena nicht, 
Dirften sich die Stadte dazu verstehen, bei dem jee Stande der 
Technik so ausserordentliche Akkumulatorenmassen zu schaffen, nur damit 
die Druckluftgesellschaften reussieren können? 
mogen Berufenere erteilen. : | 


32) Dass die Städte vorläufig Druckluftanlagen nicht selbst bauen und betreiben, sondern 
gegebenen Falles Konzessionen erteilen werden, glaube ich hei der Neuheit, dieses Betriebes be- 
haupten zu können. . 
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Es erübrigt nun noch die oben aufgestellte Behauptung zu beweisen, dass 
eine gewerblichen Zwecken dienende Druckluftanlage jährlich zwischen 1400 
und 1500 Stunden ausgenutzt sein muss, wenn sie nur auf die Kosten 
kommen soll. 

Gesetzt die gesuchte Stundenzahl sei x. Dann ergiebt sich aus „I. Rein 
gewerbliche Anlagen‘ (siehe Verwertung der Grundlagen) folgendes: 


Gesamtausgaben: 181 + ën x 


276 
Gesamteinnahmen: {800 ` X 
Durch Gleichsetzen beider Posten erhält man 
x ~ 1400 Stdn. 
Infolge der Abgabe des Druckluftunternehmers an die Stadtverwaltung 


erhöht sich diese Zahl noch um ein weniges. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris (Turin) | 
erteilt hierauf das Wort dem Herrn Gutmann zu seinem angekündigten Vortrage. 


Herr L. Gutmann (Pittsburg) : 


Der Erfinder des Drehfeldsystems, die gegenwärtige Verwendung und Zukunft 
desselben. 


Meine Herren! Nachdem über die Theorien des Drehfeldsystems schon 
so manches gesprochen wurde, möchte ich mich der praktischen Seite desselben 
zuwenden. 

Den Titel meines Vortrages habe ich zwar benannt: „Der Erfinder des 
Drehfeldsystems, die gegenwärtige Verwendung und Zukunft desselben“; — allein 
ich habe mich entschlossen den ersten Teil desselben, welcher die Prioritätsfrage 
enthält, hier fortzulassen und die Verdienste der älteren Arbeiter auf diesem Felde 
erst später in Fachblättern zu besprechen. 

Bevor ich jedoch zum sachlichen Teile übergehe, erwähne ich noch, dass 
ich den Namen Drehfeld- und nicht Drehstrom-System gewählt habe, weil 
auch in mir ähnliche Gedanken aufgestiegen sind, wie Sie Herr Professor 
Hospitalier von Paris bereits berührte, und weil das Charakteristische das 
Drehfeld ist; die Ströme sind Wechselströme, die in Reihenfolge um einen gemein- 
samen Mittelpunkt den von ihnen periodisch zu erregenden Apparaten zugeführt 
werden, welche mechanische Kraftzuführungs-Anordnung wohl zu dem unklaren 
Namen „Drehstrom‘ Veranlassung gegeben hat. Die für denselben angegebenen 
Eigenschaften sind nicht dem Strom eigen sondern dem Drehfeld, und diese 
Eigenschaften lassen sich selbstverständlich ebensowohl an den kombinierten 
Drähten, als auch an den gespeisten Apparaten nachweisen. — Verschiedene Ab- 
handlungen in der „Elektrotechnischen Zeitschrift‘, wie zum Beispiel die von 
Herrn von Dolivo-Dobrowolsky am 20. März 1891, in welcher er sagt, dass 
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die Versuche von Schallenberger und Tesla zu keinen praktischen 
Resultaten geführt hätten, sind geeignet ganz unberechtigte und unrichtige An- 
sichten und Schlussfolgerungen hervorzurufen. 

Im Gegenteil die Motoren von Schallenberger sind in seinem Elektrizitäts- 
messer verwandt worden, wovon sich wenigstens 800010000 in täglichem Ge- 
brauch befinden. 

Diese Zahlen allein schon dürften gegen die erwähnte Behauptung 
sprechen. Was nun die Tesla-Motoren betrifft, so sind auch diese an ver- 
schiedenen Plätzen in Anwendung gekommen. Die am meisten vertretenen Grössen 
sind 5, 20 und 50 Pferdestärken. Es sind Motoren, die asynchron laufen und 
so modifiziert sind, dass das Drehungsmoment in jeder Stellung der Armatur das- 
selbe ist, und infolgedessen sie sich durch sehr sicheres Angehen und gleichmässigen 
Gang auszeichnen. | 

Die durchschnittliche Spannung ist 400 Volt und die Periodenzahl pro 
Sekunde 60—70. Ich muss jedoch sofort bemerken, dass trotzdem, das Dreh- 
feldsystem in Amerika nicht sehr verbreitet ist. Die Gründe hierfür sind 
folgende: 

Zur Zeit als das Drehfeldsystem und speziell Generator und Motor vol- 
lendet waren, existierten in Amerika circa 250 Wechselstrom-Centralen, teils in 
Betrieb teils im Bau begriffen, die mit Wechselstrom-Transformatoren arbeiteten, 
welche durch Ströme von 120—133 Perioden pro Sekunde gespeist wurden, eine 
Stromwechselzahl, die für europäische Begriffe eine hohe ist, jedoch den wesent- 
lichen Vorteil bietet, kleine und leichte Transformatoren mittelst geringem Kupfer 
und Eisen für die in der Praxis meist vorkommenden Grössen von 20 und 
40 Lampen Kapazität herzustellen. 

Betrachten wir nun die zum praktischen Erfolg notwendige kommerzielle 
Seite des Wechselstrom- und Drehfeldsystems, so ist es klar, dass das letztere als 
Lichtsystem sich viel teuerer stellen würde. Zum Beweise brauche ich nur zu 
erwähnen, dass der Zweiphasenstromtransformator zweier Primärspulen bedarf, 
deren Länge jede gleich der einen im Wechselstromtransformator sein muss. In 
ähnlichem Verhältnis stehen Transformatoren mit mehr als Zweiphasenerreger- 
strömen. Es ist somit ersichtlich, dass das für den Drehfeldtransformator ver- 
wandte Material fast nur die Hälfte desjenigen leistet, wie das des Wechselstrom- 
transformators. Aus lediglich kommerziellen Gründen konnte dieses System gegen- 
über dem Wechselstromsystem in Amerika keine grossen Fortschritte machen, 
jedoch ist dem Drehfeldmotor sein ihm gebührender Platz eingeräumt worden. 
Wenn nun, wie erwähnt, das letztere auch für Kräftübertragungen nicht zur allge- 
meinen Einführung gelangte, so lag es eben daran, dass er nicht in jedem Zwei- 
leiterstromkreis der bestehenden Centralen eingeschaltet werden konnte. 

Die amerikanischen Elektriker streben nach dem einfachsten und billigsten 
System, d. h. einem Wechselstrom-Zweileitersystem, in welches einfache Apparate 
für Licht und Heizungszwecke, wie auch für Kraftübertragung ohne Unterschied 
eingeschaltet werden können. Nur solches System wird alle anderen überleben 
und durch seine Allgemeinheit zu praktisch günstigen Resultaten führen. Dadurch 
würde verursacht werden, dass die Maschinen vieler Stationen, die bis jetzt 
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während des grösseren. Teiles des Le unbenutzt dastehen, nur wenige nn 
ausser Betrieb sind. 

Auf dem Felde der Abreu hat das Drehfeldsystem in Amérika 
noch durch den synchronen Wechselstrommotor Einschränkungen erfahren, dahin- 
gegen ist es an Plätzen wie Kohlenbergwerken in Aufnahme gekommen, in denen 
ein Motor mit Kommutator Gasexplosionen verursachen könnte . . .' 

Anders wie in Amerika, wo im Augenblick wohl über 500 Wechielstrün- 
centralen existieren, dürfte sich die Einführung des Drehfeldsystems in Europa und 
speziell in Deutschland gestalten, da es den gefürchteten Gegner hier nicht antrifft, 

Soviel mir bekannt, existieren in Deutschland keine sechs Weeliselstrom- 
centralen, die mit hohen Spannungen arbeiten. Dahingegen ist das Drehfeld- 
system hier in Deutschland durch die Station Lauffen-Frankfurt und in der 
Schweiz durch eine oder zwei Anlagen vertreten. Soweit die Gegenwart. 

Nachdem wir nun in Amerika uns einer mehrjährigen Erfahrung mit diesem 
System erfreuen dürfen, erlaube ich mir der von Herrn von Dolivo-Dobrowolsky 
in einer früheren Versammlung der Elektrotechnischen Gesellschaft hier in Frankfurt 
gemachten Bemerkung oder Behauptung entgegenzutreten. Der Herr sagte nämlich: 
„Ich glaube überhaupt beliaupten zu können, dass die Motorenfrage hiermit im 
Gross- wie im Kleinbetrieb vollständig ‘gelöst ist.“ Diese Behauptung ist doch 
wohl eine zuweit gehende. Theoretisch wie elektrisch war die Lösung schon im 
Jahre 1889 geschehen, aber, wie Ihnen soeben gezeigt, ist eine praktische 
Lösung von Bedingungen ganz kommerzieller Natur stark beeinflusst, nämlich 
von der Konkurrenz, von dem Fortschritt der Technik. 

Gewiss muss anerkannt werden, dass Herr von Dolivo- - Dobrowolsky 
Beiäutender auf dem Gebiet des Drehfeldsystems geleistet und durch seine speziellen 
und ingenieusen Motor- wie Transformatorkonstruktionen die Fernleitungskraftüber- 
tragung bedeutend gefördert hat, dennoch wird die Technik nun nicht stehen 
bleiben, sondern rüstig fortschreiten und einfachere Mittel in Vorschlag bringen. 

Schon jetzt stellen sich im Grossbetrieb die folgenden Konkurrenten ein: 

. 1) Der nicht zu überlastende ayaehrone Wechselstrommotor mit oder ohne Trans- 
formator. 
2) Der Wechselstrom- Gleichstrom- Transformator mit, Gisichctrsiniaatee.. 

Für den Kleinbetrieb in Fabriken und privaten Anlagen. dürfte sich der 
Motor bewähren, dahingegen für Centralstationen werden Transformatoren mit 
den Motoren nötig sein. Ob sich solche Centralen wirklich bezahlen würden, muss 
die Zukunft lehren, da eine Anzahl von Transformatoren den Preis erheblich ver- 
teuern dürfte, und wenn nun für die Drehfeldmotoren ganz besondere Stationen 
und Leitungen erforderlich werden ohne damit auch Licht zu so: zu 
sich eine Gleichstromcentrale besser rentieren. 

Ausserdem dürften einige neue, bisher noch pubekanute Gegner, die 
bestimmt sein diirften Bedeutendes zu leisten, der Verbreitung des Drehfeldsystems 
hindernd entgegentreten. Es ist gewöhnlich eine ziemlich gefährliche Sache, die 
Eigenschaften einiger noch ihrer Vollendung wartender Maschinen zu beschreiben, 
jedoch ist meine Absicht, nicht die Motoren und Leistungen zu beschreiben, als 
vielmehr auf die eingeschlagene Richtung auf diesem Platze aufmerksam zu machen. 
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‘Diese neuen Gegner sind einige Motortypen, die nur eines gewöhnlichen 
Zweileitersystems bedürfen, unter Maximumbelastung angehen, und in jeder Be- 
ziehung and in weit höherem Maasse asynchron sind als die Drehfeldmotoren. 
Man hörte oft in diesen Tagen sagen, dass der reine Wechselstrommotor keine 
Zukunft hätte, weil eben das Erregerfeld nicht konstant sei und betont, dass es 
dem Drehfeldmotor vorbehalten wäre, diese Hauptbedingungen zu erfüllen. Es wird 
aber vergessen, dass auch der Drehfeldmotor ein reiner Wechselstrommotor ist; 
in dem eine Methode gebraucht wird, mit welcher man trotz der a von 
Wechselströmen dennoch ein konstantes Feld erhält. 

Ich möchte nun die Behauptung aufstellen, dass, wenn eine solche 
Methode gefunden, sich wohl: deren mehrere auffinden ‚dürften, ohne: m Prinzip 
etwas gemein zu haben. 

Leider bin ich nicht berechtigt, auf die Hokona EH zu 
können, jedoch wird die Unabhängigkeit der Motoren von den Erregermaschinen 
aus dem Folgenden hervorgehen. Ein Motor wurde in einen Stromkreis von 
130 Perioden: pro. Sekunde eingeschaltet, dessen Armatur eine kleine Dynamo- 
maschine, die mit 30 Lampen belastet war, antrieb und nur 900 Umdrehungen pro 
Minute machte; bei einer Belastung von 50 Lampen fiel die Tourenzahl der 
Motorenarmatur, die überlastet war, auf 800 Umdrehungen zurück. In einem 
anderen Falle wurde ein anderer Motor in einen Stromkreis von 70 Perioden pro 
Sekunde eingeschaltet und lief ohne jegliche Belastung mit einer Geschwindigkeit 
von circa 200 Umdrehungen pro Minute. Ob und inwiefern diese Wechselstrom- 
motoren die .gehegten Erwartungen erfüllen werden, muss nun der Zukunft über- 
lassen bleiben. Im Gegensatz zu den synchronen Wechselstrom als auch Dreh- 
feldmotoren, deren Armaturen in magnetischem Equilibrium mit ihren Feldern stehen; 
bleiben diejenigen dieser neuen Motoren in magnetischer Instabilität mit ihrem 
kErregerfeld. — Aus diesen Bemerkungen dürfte hervorgehen, dass auch in Europa 
das Drehfeldsystem nicht nur von seiner eignen Güte abhängen. wird, sondern 
dass es wie in Amerika durch Verhältnisse und Fortschritte Einflüssen unter- 
worfen sein und in einigen Jahren nicht mehr den erwarteten Hoffnungen ent- 
sprechen wird. 

- Nachdem ich das Drehfeldsystem nach meiner persönlichen Anschauung 
geschildert habe, erlaube ich mir zu erwähnen, dass ausser dieser Frage. eine 
meines Erachtens nach weit. wichtigere an diesem Orte der Hervorhebung bedarf; 
es ist dies die „Isolationsfrage‘‘. — Die Herren von Dobrowolsky und Brown 
würden sich auch fernere Verdienste um die „Elektrotechnik“ erwerben, wenn sie 
ausser der Leistung der Kraftübertragung Lauffen-Frankfurt, auch die Grenze 
der Isolationskapazität dieser Anlage ergründen,. feststellen, — und uns ihre 
Resultate in allen Einzelheiten kundgeben würden. Die Aufwerfung dieser. Frage 
scheint, mir umsomehr berechtigt zu sein, als dieselbe durch das bereitwillige. Ent- 
gegenkommen seitens der. Regierungen zur Unterstützung der Versuche einen allge- 
meinen — und durch den einberufenen Congress einen nu internationalen 
Charakter angenommen hat. 

Es wäre wünschenswert zu wissen, bis zu welcher Spannung man die 
Ströme bei Benutzung der Johnson Philipp’schen modifizierten Art von Iso- 


268 II. Sektion: Fünfte Sitzung. 


latoren unter Witterungsverhältnissen zu erhöhen im Stande ist, nachdem die 
projektierte Höhe von 30000 Volt erreicht sein wird. 

Zum Schlusse möchte ich hinzufügen, dass, wenn in mir auch die vorhin 
geschilderten Bedenken des allgemeinen kommerziellen Erfolges für das Drehfeld- 
system aufgestiegen sind, ich doch gerne zugestehe, dass Herr von Dolivo- 
Dobrowolsky allein und in Verbindung mit Herrn Brown von der Oerlikon-Gesell- 
schaft Bedeutendes in der Elektrotechnik geleistet haben, und die Früchte ihrer 
Arbeit wohl verdienen -— und deshalb sage ich — ich wünsche diesen mutigen 
und rastlosen Arbeitern auch zu diesen Versuchen besten Erfolg. 


Herr Stadtbaurat Lindley (Frankfurt a. M.): 


Ich wollte auf die Schlussbemerkung des Herrn Vorredners sagen, dass die 
Prüfungskommission, welche seitens des Ausstellungsvorstandes gewählt ist und 
ihre Arbeiten begonnen hat, mit Zustimmung sowohl der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft, wie der Maschinenbauanstalt Oerlikon die Versuche programmmässig 
festgesetzt hat und dieselben in nächster Zeit beginnen und auf alle die Punkte 
ausdehnen wird, die der Herr Vorredner erwähnt hat. 


Herr Professor Dr. W. Kohlrausch (Hannover): 


Da wir am Schlusse unserer Verhandlungen stehen, möchte ich mir noch 
ganz kurz einige Worte erlauben. Ich glaube, dass an keinem einzigen Platze 
der ganzen Welt eine derartige Zahl von interessanten Vorträgen und zwar in 
jedem einzelnen Falle aus dem Munde von Leuten, deren Namen wir mit der 
Sache schon seit langer Zeit verknüpft sahen, gehalten wurde. Ich glaube, 
‘es ist das erste Mal, dass eine so bedeutende Zahl von Elektrotechnikern sich 
zusammengefunden hat, um — und das möchte ich ganz besonders hervorheben —, 
ohne auf Dinge einzugehen, auf die leider so häufig bei dergleichen Gelegenheiten 
eingegangen wird, nämlich Konkurrenz- und Prioritätsfragen, ich sage, es ist das erste 
Mal, dass eine so grosse Anzahl von Elektrotechnikern sich gegenseitig über ihre 
Pläne verständigt haben, denn so habe ich die ganzen Verhandlungen in Sektion II 
aufgefasst. Meine Herren! Ich glaube, wir dürfen uns Alle gratulieren, dass wir diesen 
Vorträgen hier zugehört haben, und ich möchte noch einmal in Ihrem Namen allen 
den Herren, die uns das Vergnügen gemacht haben, aus ihrem Munde ihre eigenen 
grossartigen Ideen und schönen Erfindungen zu hören, den Dank auszusprechen. 


Herr Dr. Oskar May (Frankfurt a. M.): 


Im Anschlusse hieran glaube ich, dass es im Sinne der Versammlung ist, 
wenn wir unseren verehrten Herren Präsidenten und zwar den Herren Professor 
Dr. W. Kohlrausch, Herın Professor Ferraris aus Mailand und Herrn 
Karl Hering aus Philadelphia, der leider inzwischen abgereist ist, für die 
ausgezeichnete Leitung unserer Sitzungen unseren Dank aussprechen. 


Vorsitzender Herr Professor Ferraris: 
schliesst hierauf unter wiederholtem Ausdruck des Dankes die Sitzung. 
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L Sitzung. 


Dienstag, 8. September 1891, Nachmittags 4 Uhr. 


Herr Chef-Elektriker Preece (London) 


eröffnet als Vicepräsident des Congresses die Sitzung und bittet. Horn Ober- 
Telegrapheningenienr Dr. Strecker den Vorsitz zu übernehmen. ? 


Vorsitzender Herr Dr. Strecker (Berlin) 
erteilt das Wort Herrn Ingenieur Emanuel Berg zu dem angemeldeten Vortrage 


_ Herr geg Berg (Berlin): 


Die Dee der Elektrotechnik für die Schiffahrt. 

` Behält man im Ange dass ein Schiff auf weiter See fir Geer keinen 
anderen Wegweiser hat als die auf einer Pinne sich frei bewegende Magnetnadel, 
so liegt der Gedanke nahe, dass eine solche Nadel, welche gleichfalls zur Messung 
des elektrischen Stromes benutzt wird, nur dann-im Dienste der Schiffahrt tadellos 
funktionieren kann, wenn alle die Einflüsse, welche ihre Richtkraft zu stören im 
Stande sind, fern von dem Bereich der Nadel gehalten werden. Wie nun aber viele 
Zweige der Industrie mit Hilfe der Elektrizität zur ungeahnten Vollkommenheit 
emporgeblüht sind, so bietet dieselbe auch am Bord des Schiffes nicht zu unter- 
schätzende Vorteile, ja man kann sagen, dass z. B. der Signaldienst nur mittels 
Anwendang der Elektrizität den heutigen Bedürfnissen angepasst werden kann. 
Zwar hegt man in seemännischen Kreisen ein gewisses Misstrauen gegen elektrische 
Apparate, welches vielleicht in manchem missglückten Versuch mangelhaft kon- 
struierter Apparate seine Ursache hat. Aber die fortschreitende Technik findet 
Mittel und Wege, Vorurteile und Misstrauen zu beseitigen, wenn nur die ausübende 
Hand dem ‘Wegweiser der Technik folgen möchte. - Dieses ist aber leider nicht 
immer der Fall. Dieses hatte zur Folge, dass von Schiffern und Seeversicherungs- 
gesellschaften in der Anwendung der Elektrizität am Borde eines Schiffes ein 
neues gefahrdrohendes Moment erkannt wurde, und es geschah, dass die englischen 
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Seeversicherungen, durch mehrere verhängnisvolle Vorkommnisse, die sich auf 
elektrisch beleuchteten Schiften ereigneten, aufmerksam gemacht, dem Lloyds Register 
of British and Foreign Shipping das Gesuch unterbreiteten, elektrisch beleuchtete 
Schiffe besonders zu registrieren und eingehende Untersuchungen betreffs der 
magnetischen Verhältnisse solcher Schiffe vorzunehmen. Lloyds ging auf diesen 
Wunsch ein; es wurden genaue Beobachtungen und Messungen durchgeführt. Im 
September vorigen Jahres veröffentlichte darauf das Comité der Gesellschaft die 
Bekanntmachung No. 783, in welcher in neun Abschnitten die Resultate seiner 
Arbeiten entwickelt werden. Die ersten drei Abschnitte betreffen die Schiffahrt 
im allgemeinen, die folgenden sechs die durch elektrische Installationen hervor- 
gebrachte Feuersgefahr für Schiffe. Die letzterwähnten sechs Abschnitte bringen 
dem gut geschulten und zuverlässig arbeitenden Installateur keine neuen Aufgaben; 
anders verhält es sich jedoch mit den ersten dreien. Der erste derselben giebt die 
geringste zulässige Entfernung der Dynamomaschinen von dem Kompass an. Der 
zweite Abschnitt handelt von dem zu verwendenden Leitungssystem. Es wird das 
Zweileitersystem empfohlen, während das Einleitersystem besonderen Vorschriften 
unterworfen wird. Der dritte Abschnitt bespricht die Kompensation des Kompasses. 
Hier wird der Rat erteilt, dass vor Ausgang des Schiffes die Kompass-Kompen- 
sation mit und ohne laufende Dynamomaschinen gemacht werden soll. Hiernach 
zu urteilen, ist das Comité des Lloyd durch seine Beobachtungen und Messungen 
zu der Überzeugung gelangt, dass eine elektrische Beleuchtungsanlage am Bord 
des Schiffes die Richtkraft des Kompasses beeinflussen kann. Eine solche Störung 
deutete ich bereits in meinem Vortrage „Über Kompass-Deviationen und Kurs- 
bestimmungen auf See“ *) an, und dieselben praktisch nachzuweisen gelang mir in 
der That durch das Fixieren der magnetischen Kraftlinien einer Normalkompassrose, 
welches unter dem Einflusse der verschiedenen Leitungssysteme geschah.**) Was 
nun die vom Lloyds Register empfohlenen Vorsichtsmaassregeln für die ersten drei 
Paragraphen betrifft, möchte ich meine Ansicht dahin äussern, dass dieselben als 
nicht genügend zu bezeichnen sind und zwar aus folgenden Gründen. In dem 
ersten Paragraphen wird die geringste Entfernung, welche die Dynamomaschine 
von dem Kompass haben soll, auf 30 Fuss bemessen. Es müsste bei dieser Be- 
stimmung gleichzeitig die Konstruktion der Dynamomaschine angegeben sein, deren 
sich die Herren bei ihren Messungen bedienten, denn der Grad der magnetischen 
Streuung solcher Maschinen liegt innerhalb weiter Grenzen, und so kann die an- 
gegebene Entfernung nur für bestimmte Typen maassgebend sein. Das im Para- 
graph 2 erwähnte Einleitersystem sollte, weil für Schiffszwecke nicht geeignet, 
überhaupt verboten werden, da die Anwendung desselben sehr leicht zu bedeutenden 
magnetischen Störungen Veranlassung geben kann. So würde z. B. die im Paragraph 3 
empfohlene Kompensation des Kompasses vor Ausgang des Schiffes sich bei An- 
wendung des Einleitersystems als völlig unzureichend erweisen, wenn das Schift 
die geographischen Breiten und den Kurs wechselt. Es müssten vielmehr auf 
Schiffen, welche mit einem Einleitersystem ausgerüstet sind, häufig Deviations- 
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*) Elektrotechnische Zeitschrift 1888, Heft 9. 
**) Elektrotechnische Zeitschrift 1891, Heft 17. 
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Bestimmungen gemacht werden, wobei der Kapitän die Wirkung der elektrischen 
Anlage in Rechnung zu ziehen hat — Arbeiten, in welchen der Seemann noch 
völlig ungeübt ist. Bei geeigneter Wahl von Dynamomaschinen und der Anwendung 
des Zweileitersystems kann allerdings die Gefahr, aus dem Kurse zu geraten, für 
den Schiffer sehr verringert werden. Trotzdem muss ich zu meinem Bedauern 
gestehen, dass bisher die meisten Installationen, ohne den Errungenschaften der 
Technik Beachtung zu schenken, nach dem Einleitersystem ausgeführt werden. — 
Einen höchst wichtigen Faktor der Navigation bildet der Signaldienst; derselbe 
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Fig. 1. 


wird am Tage durch Flaggen verrichtet, bei Nacht dagegen bedient man sich 
bengalischer Flammen, Raketen u.s. w. Alle diese Hilfsmittel für die Nacht tragen 
aber ein höchst primitives Gepräge und entsprechen dem heutigen Bedürfnis 
keineswegs. Der österreichische Marineoffizier Sellner schlug daher die Anwendung 
von farbigen Glühlampen vor, deren verschiedene Kombinationen, welche durch 
einen Aus- und Umschalter erzeugt werden, verschiedene Signale bedeuten. Dieses 
System, mit kleinen Modifikationen auch in Deutschland eingeführt, kann auf jedem 
elektrisch beleuchteten Schiffe mit Leichtigkeit zur Anwendung gebracht werden. 


Aber die unumstösslichen Anforderungen, welche an ein Signalsystem in erster 
18 
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Linie gestellt werden müssen, nämlich dass dieselben bei gutem und bei schlechtem 
Wetter funktionieren, erfüllt ein solches System nicht. Es liegen Beispiele vor, 
wo Schiffe eines treschwaders bei Unwetter und schwarzer Nacht in die Gefahr 
zu kollidieren gerieten, weil, da die Feuer der Kessel erloschen waren und deshalb 
der Dampf versagte, auch sämtliche Lichter an Bord des Schiffes samt den Signal- 
und Positionslaternen erloschen. Solche Fälle mögen zwar vereinzelt vorkommen, 
sprechen jedoch schon allein gegen die Anwendung eines solchen Systems. — Die 
Konstruktion eines solch wichtigen Kommunikations-Apparates muss einfach in der 


Handhabung, dem Signalisierenden in allen seinen Teilen leicht übersichtlich und 
vor allen Dingen unabhängig von elementaren Störungen sein, mit einem Wort, 
der Signalapparat muss in jedem Augenblick durch den Signalisierenden allein zum 
Funktionieren gebracht werden können. Nun ist aber in seemännischen Kreisen 
längst das Bedürfnis wach geworden, das internationale Flaggensystem durch ein 
für die Nacht anwendbares System zu ergänzen. Hierfür wäre aber ein System 
wie das erwähnte nicht denkbar, erstens weil nicht jedes Schiff Dampf erzeugen 
kann, zweitens wegen der hohen Anschaffungskosten, drittens wegen der beschränkten 
Zahl der zu gebenden Signale, deren Kombinationen nicht einmal leicht erkenntlich 
sind. Die zivilisierte Welt besitzt aber bereits ein internationales Zeichensystem, 
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welches als Morse-Alphabet einem jeden Gebildeten bekannt ist und bereits im 
internationalen Signalcodex Verwendung findet. Nach diesem Prinzip bin ich be- 
müht gewesen, einen Nachtsignalapparat zu konstruieren, welcher auf jedem Schiffe 
und von jeder Hand ohne Vorkenntnisse im Telegraphieren benutzt werden kann. 
Die Hauptbestandteile sind folgende: Eine kleine Handdynamomaschine (Figur 1), 
die in einem wasserdichten Gehäuse eingeschlossen sein kann, wird durch eine 
Kurbel in Umdrehung versetzt und führt für die Dauer einer Zeigerumdrehung, 
welche auf dem Schilde sichtbar ist, ein Kontaktwerk über einen mit dem Morse- ` 
zeichen besetzten Cylinder. Die durch das gewählte Morsezeichen erzeugten langen 
und kurzen Kontakte erscheinen dann in einer im Mast aufgehängten Laterne 
(Figur 2) als rotes Licht, indem für die Dauer derselben ein roter Cylinder die 
Lichtzone bedeckt. Auf diese Weise ist man nicht allein im Stande, durch Ein- 
stellen eines Knopfes einzelne Buchstaben, sondern auch Wörter und Sätze zwischen 
Schiffen zu wechseln. Nicht minder wichtig als die Verständigung zwischen zwei 
Schiffen auf offener See ist die Übertragung der Kommandos am Bord des Schiffes, 
vor allem die für die Maschine auf den Dampfern. Diese wird noch fast überall 
mittels Stangen und Ketten, welche über Gleitrollen geführt werden, ausgeführt. 
Es kommt nicht selten vor, dass namentlich bei längerer Übertragung diese An- 
ordnung sehr unzuverlässig wird, weil Ketten und Stangen wie die verbindenden 
Gelenke ihre Spannkraft mit der Zeit und durch Temperaturwechsel einbüssen, und 
daher der Empfangszeiger dem Geberzeiger nicht entsprechend folgt. An Stelle 
der mechanischen Übertragung kann man nun mit Vorteil die elektrische benutzen. 
Bei zweckentsprechender Konstruktion gewährt die elektrische Übertragung dem 
Maschinenraum-Telegraphen Vorteile, welche mit den mechanischen Übertragungen 
nie erreicht werden können. Auch für diese Apparate bewährt sich das Prinzip, 
die zu verwendende Elektrizitätsmenge selbst erst mittelbar durch das Signalisieren 
zu erzeugen und zwar auf dynamischem Wege. Während der Einstellung des 
Kommandobiigels (Figur 3) wird ein kleiner in den Apparat eingebauter Strom- 
erzeuger in Rotation versetzt, welcher den Strom von Feld zu Feld in die gleich- 
benannten Felder des Empfangsapparates (Figur 4) sendet, durch welche der Strom 
in das Zeigerwerk tritt, wo er die Einstellung des Zeigers bewirkt. Dieses Prinzip 
kann auch mit entsprechender Änderung zur Übertragung der Ruderkommandos 
dienen, welche eben so wichtig, vielleicht noch wichtiger als die des Maschinen- 
kommandos sind. 

Erwiesener Maassen entstehen die meisten Kollisionen von Schiffen durch 
falsch gegebene oder falsch verstandene und falsch ausgeführte Ruderkommandos, 
was allerdings nicht befremden kann, wenn man bedenkt, dass zur Zeit in Deutsch- 
land an Stelle eines einheitlichen Ruderkommandos deren drei eingeführt sind, 
von denen zwei die einander entgegengesetzte Bedeutung haben und nach Willkür 
gebraucht werden können. Hierzu kommt noch, dass, wenn zwei in Fahrt befind- 
liche Schiffe durch eine Verwirrung des Ruderkommandos sich einmal zu nahe auf 
den Leib gefahren sind, die Wirkung des Steuers auf den Kurs des Schiffes durch 
den Sogg des Wassers vollständig aufgehoben ist, wodurch der Dampfer in seiner 
angenommenen Richtung steuerlos weitertreibt. Da ein Dampfschiff ausser dem 


Steuer keine Vorrichtung besitzt, um seinen Kurs zu ändern, was z. B. bei dem 
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Schiffe die Segel thun, so sind in diesem technischen Mangel die Ursachen der 
meisten Dampfer-Kollisionen zu suchen. Bei den für die Zwecke des Ruder- 
kommandos von mir konstruierten Apparaten hat der Mann am Steuer nicht auf 
das Kommando Back- und Steuerbord zu achten, sondern einfach den ihm vom 
Kommandanten mittelst des Apparates übermittelten Gradwinkel zu steuern. Es 
wird hiermit schon eine grössere Sicherheit erzielt und ist es gleichgiltig, welcher 
Nationalität der Mann angehört, wie es auch dem Lootsen gleichgiltig sein kann, 
nach welchem Kommando auf dem Schiffe gesteuert wird. 


Es ist bei diesen Apparaten das Prinzip durchgeführt, dass die jeweilige 
Steuerlage zur Mitschiffslinie, d. h. der jeweilige Winkel, den Mitschiffslinie und 
Steuer bilden, auf den Signalfeldern des Geber- und Empfangsapparats erkannt 
werden kann. Die Teilung der Signalfelder beider Apparate ist deshalb von den 
Nullpunkten ausgehend nach beiden Seiten hin erfolgt, wobei die Zeiger, wenn auf 
Null zeigend, in einer Richtung mit dem Schiftskiel liegen. Je nachdem das Schiff 
seinen Kurs ändern soll, muss das Steuer gelegt werden, und dieser Winkel 
wird durch Drehung der Kurbel mit seinem Zeiger signalisiert. Im Empfangs- 
apparat folgt währenddessen der eine Zeiger dem des Kommandoapparates und 
stellt sich wie der erste auf den gewünschten Winkel ein. Der Mann am Ruder, 
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durch das Tönen der Glocke des vor ihm aufgestellten Apparates auf diesen 
Vorgang aufmerksam gemacht, liest den Winkel ab und dreht sein Steuer um 
denselben Winkel. Ä 

Hierbei ereignet sich nun Folgendes: Mit der Achse des Steuers ist ein 
Werk verbunden, das einen zweiten Zeiger des Apparates dem ersteren nach- 
springen lässt, sobald das Steuer den angegebenen Winkel mit dem Kiel bildet. 
Es sind somit dem Manne am Ruder die Drehungen des Steuers genau vor- 
geschrieben und der Kommandant kann eben so genau erkennen, ob die von ihm 
befohlene Neuänderung ausgeführt ist. 

Zum Schlusse will ich nicht unerwähnt lassen, dass auch in neuester Zeit 
die galvanische Elektrizität für die Schiffahrt Verwendung findet und zwar für die 
Messung der Fahrgeschwindigkeit eines Schiffes. Man bedient sich einer mit einer 
Zinkplatte versehenen Schiftslogge, welche aussenbords nachgeschleppt wird. 
Diese bildet den Zinkpol, das Schiff dagegen den Kupferpol des Elements, 
und das Seewasser dient als erregende Flüssigkeit. Mit einem solchen Element 


Fig. 6. 


habe ich gute Resultate erzielt und ein Zeigerwerk (Figur 5) am Bord des Schiffes 
getrieben, um die Umdrehungen der Logge (Figur 6) abzulesen, von denen eine 
jede eine bestimmte Wegelänge bedeutet. Der Strom wird bei einer jedesmaligen 
Umdrehung der Loggeschraube einmal unterbrochen und geschlossen, wodurch die 
Uhrhemmung des Zeigerwerkes ausgelöst wird. 


Herr Bechtold (Wien): 

Ich erlaube mir darauf aufmerksam zu machen, dass die Sellner’sche 
Signalisierung nicht von der Dampfkraft des Schiffes abhängig ist, da der 
Strom durch Handdynamos erzeugt wird. Dadurch dürfte der eine Umstand, 
den der Herr Vortragende gegen die Anwendung des Apparates angeführt hat, 
fortfallen. 


Herr Ingenieur Berg: 

Ich möchte darauf erwidern, dass die meisten dieser Systeme, wie ich sie 
in der Kaiserlichen Deutschen Reichsmarine eingeführt habe, direkt durch Dampf- 
dynamos getrieben werden; denn es hält immerhin sehr schwer, für eine längere 
Zeit Glühlampen mittels Handdynamos ohne Störung in Gang zu halten. Es 
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könnten doch damit auch immer nur Fremden Signale gegeben werden. Meiner 
Meinung nach ist noch vorzuziehen, eine beständig leuchtende Flamme, Petroleum- 
licht oder Stearinlicht, je nachdem Lichtfülle erforderlich ist, durch die Farbe 
des Cylinders als Signal zu kennzeichnen und für die benötigte Dauer in Kraft 
zu lassen. Wird mit einem Handynamo ein solches Signallicht getrieben, so 
kommt es häufig vor, dass es bei den schnellen gegenseitigen Bewegungen der 
Schiffe vollständig ausser Sicht bleibt, dass dann das Signal nicht gesehen wird. 
Wenn dagegen das Licht beständig leuchtet, kann das beobachtende Schiff die 
Flamme dauernd verfolgen und dann auch das gegebene Signal bemerken. 


Herr Bechtold (Wien): 


Ich kann mich natürlich nur auf die Versuche beziehen, die mit den 
Sellner’schen Apparaten auf österreichischen Schiffen gemacht worden sind. 
Diese wurden mit Handdynamos ausgeführt, welche nicht von einem, sondern von 
zwei Matrosen getrieben wurden. Es waren zwei Kurbeln vorhanden, wo die 
Ersatzleute eingreifen konnten, so dass eine Störung im Betriebe der Dynamos 
nicht zu befürchten war. 


Vorsitzender Herr Dr. Strecker: 


Da das Wort zur Diskussion weiter nicht gewünscht wird, bitte ich Herrn 
Chef-Elektriker Preece, den angekündigten Vortrag zu halten. 


Herr Chef-Elektriker Preece (London): 


Die Fortschritte der Telegraphie und Telephonie in England.*) 


Ich fühle mich sehr geehrt durch die Einladung, vor dieser hochansehn- 
lichen Versammlung einen Vortrag zu halten. Da ich bereits das vierzigste Jahr 
meiner ununterbrochenen Thätigkeit im Dienste der Elektrotechnischen Praxis 
zurückgelegt habe, so dürfte es angezeigt sein, dass ich den Gegenstand behandle, 
mit welchem ich mich am meisten beschäftigte. 

Im Jahre 1852 war das Cooke und Wheatston’sche Double-Needle- 
Instrument in allgemeiner Anwendung in England. Ein Draht übermittelte im 
Durchschnitt 10 Worte pro Minute. Jetzt, im Jahre 1891 befördert jeder Draht 
600 pro Minute. Damals sandte jeder Draht nur eine halbe Botschaft. Heute 
übermittelt er sechs verschiedene Botschaften zu gleicher Zeit. Damals kostete 
jedes Wort einen Shilling, heute nur einen halben Penny. 

Dieser ungeheuere Fortschritt ist zu verdanken sowohl dem eminenten 
kommerziellen Charakter des Telegraphen, als auch der Abwesenheit aller nationalen 
Vorurteile und Eifersüchteleien in der telegraphischen Welt. Eine gute Erfindung, 
wer sie auch gemacht hat, findet in England nicht nur gute Aufnahme, sondern, 


*) Der Vortrag ist in englischer Sprache gehalten, die deutsche Fassung ist mit Zustimmung 
‘des Herrn Vortragenden nach der dem Cougresse vorgelegten Ubersetzung gewählt. 
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wenn sie die Übermittelung schneller und billiger macht, ist sie auch sicher, einge- 
führt und belohnt zu werden. Wir haben demnach in praktischer Anwendung alle 
die wichtigsten telegraphischen Erfindungen der Jetztzeit. 

Die ersten Telegraphen wurden von Privat-Unternehmern hergestellt und 
vervollkommnet; sobald aber anerkannt wurde, dass der Telegraph ein allgemeines 
Bedürfnis befriedige, dass er eine Notwendigkeit für die Allgemeinheit sei, und 
dass die Konkurrenz einigen wenigen Spekulanten zum Nachteil der geduldigen 
Menge zu Gute kam, nahm sich das Publikum selbst der Sache an und sagte zu 
seinem Sklaven, der britischen Regierung, dass der Telegraph nötig sei, und dass 
es ihn haben müsse. 

Seit 1870 war der Telegraph in den Händen der Britischen Postver- 
waltung, und folgende Tabelle wird die Zunahme seiner Benutzung während dieser 
Zeit zeigen: 


Tabelle 


über die Gesamtzahl von Telegrammen, welche von Telegraghenbureaus in England 
und Wales, Schottland und Irland in jedem Jahre seit der Übernahme durch den 
Staat befördert worden sind. 


Zahl der Telegramme 


| 


| 


Au | England und Wales | Get | in a: i 
| Provinzen | London | Total R GEN e SH We 
l | | = 
1870—71 . 6,299,882 | 2,863,821 | 8 163,703 | 1,080.189 606,285 sey weie pe 9,850,177 
1871—72 | 6,594,590 ! 3,612,772 | 10,207,362 | 1,388,434 | 878,000 | 12,473,796 
1872—73 8,022,151 | 4,577,015 | 12,599,166 | 1,761,298 1,175,316 15,535,780 
1873 —74 9,233 854 5,254,547 © 14,488,401 | 2,009,893 1,323,236 17,821,430 
1874-—75 | 10,124,661 , 5,652,033 | 15,076,694 | 2,132,787 1,343,639 19,253,120 
1875—76 10,883,282 | 6,350,714 § 17,233,996 2,287,359 | 1,452,180 20,973,535 
1876--77 | 11,232,704 | 6,561,930 | 17,794,634 2,402,347 | 1,529,162 21,726,143 
1877—78 — 11,392,098 | 6,700,504 | 18,092,602 2,490,776 1,588,489 22,171,867 
1878—-79 ` 11,592,899 | 8,830,019 | 20,422,918 | 2477,003 | 1,559,854 | 24,459,773 
1879—-80 12,392,996 ' 9,834,566 | 22,247,562 | 2,704,574 1,595,001 26,547,137 
1880—81 . 13,456,555 11,176,459 24,633,014 3,042,291 1,736,677 29,411,982 
1881—82 i 14,204,479 12,071,034 26,275,513 | 3,207,994 1,862,354 31,345,861 
1882—-83 | 14,554,015  12,374,707 | 26,928,722 | 3,244,202 | 1,919,102 | 32,092,026 
1883—84 | 14,920,413 12,686,133 | 27,606,846 | 3,299,428 | 1,936,816 | 32.843 120. 
1884—85 15,195,618 ; 12,930,376 | 28,125,994 | 3,257,546 1,894,919 33,278,459 
6 Pence-Tarif: | 

1885—86 | 18,029,008 | 15,081,433 | 33,110,441 | 3,812,173 | 2,223,669 | 39,146,293 
1886—87 | 24,044,077 | 18,276,108) 42,320,185 | 5,106,774 | 2,816,680 | 50,243,639 
1887—88 "` 26,052,717 18,872,554 44,925,271 | 5,430,623 | 3,047,631 | 53,403,426 
1888—-89 | 28,269,130 20,263,539 48,532,669 5,991,223 3,241,455 57,765,347 
1889—90 30,873,953 21,562,826 | 52,436,669 | 6,545,654 | 3,420,966 | 62,403,399 
1890—91 | — | -- -— l — -- — 


Die Zahlen für jedes Jahr seit 1877—78 schliessen die Zahl gewisser 
Zeitungsdepeschen ein, welche in diesen Aufstellungen früher nicht inbegriffen waren. 
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Von 1883—84 wurden die Aufstellungen bis zum Ende der letzten voll- 
ständigen Woche des Jahres gemacht. Seit dieser Zeit gehen sie stets bis zum 
letzten Tag des Jahres einschliesslich. 

Am 1. Oktober 1885 wurde der Minimalpreis eines Inlandtelegramms von 
1 Shilling auf 6 Pence heruntergesetzt. 

Ich habe diese Tabelle auf einem Diagramm gezeigt und auch die Zunahme 
der Drähte während derselben Periode. Man wird sehen, dass die beiden Kurven 
nicht übereinstimmen. Verbesserungen in der Handhabung haben uns in den Stand 
gesetzt, den wachsenden Verkehr zu befriedigen, ohne einer entsprechenden Ver- 
mehrung der Drähte zu bedürfen. 

Vier Dinge sind für den wirtschaftlichen Erfolg der Telegraphie notwendig: 

1) Gut gebaute Linien, die ohne Unterbrechungen frei sein müssen. 
2) Vollkommene Apparate, welche den Stromkreis zu seiner höchsten 

Kapazität entwickeln. 

3) Ein gut ausgebildeter Stab von Beamten, die sich nicht vor Arbeit 
fürchten und an Genauigkeit gewöhnt sind. 
4) Schnelligkeit in der Bestellung der Telegramme. 

1. In England haben wir Stangen von starkem, kreosotiertem Holz, gut 
gestützt, aufgestellt in Zwischenräumen von etwa 60 Meter, um auf diese Weise 
ihre Stärke für unser stürmisches und nasses Klima zu sichern. 

Ich schreibe die Kontaktfreiheit zwischen den Drähten selbst mehr dieser 
Abwesenheit der Vibration in unsern Stützen zu, als irgend einer anderen Ursache. 

Kupfer wird sehr viel verwendet, und gelangt zu schneller Einführung 
für alle langen und wichtigen Stromkreise, und unsere Isolatoren sind so voll- 
kommen, als sie mit unsern gegenwärtigen Materialien gemacht werden können. 
In allen grösseren Städten sind die Drähte mit Guttapercha überzogen und unter- 
irdisch durch eiserne Röhren gezogen. 

2. Das beliebteste Instrument ist der Klopfer — Botschaften werden durch 
das Ohr und nicht durch das Auge gelesen. Es ist bei weitem das genaueste 
Instrument, das in Gebrauch ist. Der Morse-Rekorder ist für uns ein Fossil, das 
wir wegen seines Alters und seiner Unzuverlässigkeit verwerfen. Der Klopfer 
sichert Genauigkeit, indem er das richtige Tasten sichert, indem er nämlich zur 
richtigen Handhabung zwingt. Er ist auch die Einfachheit selber in Zeichnung 
und Bau und versagt selten zu funktionieren. Für uns ist es amüsant, das 
‚Argument noch in Gebrauch zu finden, dass es Sicherheit bietet, wenn ein Beweis 
zurückbehalten wird, um Irrtümer zu kontrollieren und deren Urheber zu ent- 
decken. Thatsachen sind hartnäckige Dinge, und ihre Logik ist unwiderleglich. 

Der Klopfer lässt sich zu Duplex-, Quadruplex- und Multiplexarbeit ver- 
wenden, ohne eine Änderung des Systems. 

Der prachtvolle Hughes-Typendrucker wird in England nur zum Verkehr 
mit dem Festland gebraucht. Er besitzt nicht die Elastizität und Einfachheit des 
klopfers, noch auch dessen Anwendbarkeit für Multiplexarbeit. 

Eine Aufstellung der Arbeit, welche von den verschiedenen Klassen von 
Stromkreisen, die in England gebraucht werden, gethan wurde, wird nicht un- 
interessant sein. 
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Die grosse Geschwindigkeit, welche die automatische Telegraphie erlangt 

hat, verdankt sie: ... 
1) dem vortrefflichen Bau der Apparate, 
2) der vollständigen Beseitigung aller verzögernden Einflüsse in den Apparaten, 
3) der Einführung von Relais-Stationen. 

Die zweite Verbesserung ist die Folge der Einführung des verzweigten 
Kondensators, eines der wichtigsten Prinzipien, welches täglich mehr und mehr 
anerkannt wird. Es wurde ursprünglich durch v. Helmholtz eingeführt, um 
Funken in Spulen zu beseitigen, und von Cromwell Varley, um das Arbeiten an 
langen Kabeln zu erleichtern, aber es blieb dem britischen Post Office übrig zu 
zeigen, wie es benützt werden kann, um elektromagnetische Trägheit zu beseitigen. 
Maxwell hat in seinem grossen Werk gezeigt, dass Kapazität und Selbst-Induktion 
von ähnlichem aber gegensätzlichem Effekt ist, aber er hat nie erwähnt, wie die- 
selben praktisch angewendet werden können, um sich gegenseitig zu neutralisieren. 

Ich betrachte die Einführung des geteilten Kondensators im Telegraphieren 
als ebenso grossen Fortschritt, wie die Einführung von Compound-Dampfmaschinen. 
Wir benützen in England ein System von Doppelströmen, welches sehr vorteilhaft 
ist. Ströme sind fortwährend auf den Linien und wir kehren einfach ihre Richtung 
um, um die Morsezeichen zu machen. Wir waren im Stande, den Gebrauch der 
Gegendruck-Federn in unseren Relais abzuschaffen, und deren Empfindlichkeit ist 
bedeutend vermehrt, und wir benützen infolgedessen weniger Batteriestrom. Wir 
verbessern damit auch die Geschwindigkeit des Arbeitens, namentlich in langen 
unterirdischen Linien. 

3) und 4) Erfolgreicher telegraphischer Betrieb hängt ab von Genauigkeit 
und Schnelligkeit. Der Ingenieur kann seine Drähte in bewunderungswürdiger 
Ordnung halten; der Elektriker kann seine Apparate vervollkommnen; der Tele- 
graphist kann mit absoluter Genauigkeit übermitteln und niederschreiben, aber die 
Wirkung von allem dem kann verloren sein, wenn das Telegramm nicht prompt 
bestellt wird. Ein schlendernder Bote ist das Unglück des Telegraphen. In England 
beschäftigen wir Jungen für diese Arbeit, und wir zahlen sie nach den Resultaten. Der 
Junge, der die grösste Zahl von Telegrammen bestellt, bekommt die höchste Bezahlung. 

Ein Telegramm kann jetzt zwischen irgendwelchen zwei Plätzen in England 
geschickt und eine Antwort empfangen werden innerhalb einer halben Stunde, wenn 
der Empfänger des Telegrammes in der Nähe eines Postbureaus wohnt. Wird 
diese Zeit überschritten, sei es, dass der Empfänger entfernt wohnt, oder weil er 
nicht zu finden ist, so liegt fast immer eine Verzögerung der Bestellung vor. 

Der Einfluss dieser Schnelligkeit im Depeschieren und Bestellen zeigt sich 
in dem Wachstum des lokalen Telegraphenbetriebs im Lande. 


Jahr Gesamtzahl der Telegramme pro Jahr 

1870 | 242.007 Über Januar und Februar existieren keine Notizen. 
1871 Ä 465.878 Die Übernahme erfolgte am 5. Februar 1870. 

1872 | 552.960 


1873 683.742 
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Jahr | Gesamtzahl der Telegramme pro Jahr 
1874 | 762.065 

1875 883.516 

1876 1.031.865 

1877 1.095.277 

1878 | 1.244.560 

1879 1.319.406 

1880 1.464.843 

1881 1.623.711 

1882 1.708.002 

1883 1.714.764 

1884 1.804.017 

1885 2.171.516 Oktober 6 Pence-Tarif eingeführt. 
1886 3.635.432 

1887 4.237.020 | 

1888 4.695.057 | 6 Pence. 

1889 5.182.414 | 

1890 5.714.675 


Ein Vergleich zwischen den Jahren 31. Marz 1884/85 und 31. März 1890/91 
wird vielleicht den besten Beweis ablegen beztiglich der Zunahme des Telegraphen- 
betriebs, da das erstere das letzte vollständige Finanzjahr war, in dem der Shilling- 
satz in Kraft war, da der 6 Pence-Satz für Inlandtelegramme im Oktober 1885 
in Kraft trat. 


Zunahme in °/o 
1881/85 1890/91 1890/91 
Zahl der öffentlichen Telegraphenbureaux. . 6,026 7,627 26 
Meilenzahl der Drähte in Gebrauch (öffentliche 
und private)... . he 155,568 194,312 25 
Gesamtzahl der Telegramme (Inland, Ausland 
und Presse) . . . nn... 84,256,503 68,622,117 100 
Gesamteinnahmen aller Art nen. Æ 1,755,119 £2,416,690 38 


Während des ersten Jahres des 6 Pence-Tarifs betrug der Durchschnitts- 
wert eines Inlandtelegramms 8'/2 Pence, aber er nahm alljährlich ab, und ist jetzt 
etwas unter 8 Pence, d. h. die Zahl der Worte jedes Telegramms ist nicht ganz 16. 

Das grosse Central-Telegraphen-Bureau bietet ein schlagendes Beispiel des 
vermehrten Betriebs, wie es sich durch die Herabsetzung des Tarifs und die 
Schnelligkeit der Beförderung entwickelte; 50°/o der Arbeit im Vereinigten König- 
reich wird durch dies Bureau übermittelt. 


Zunahme in °/o 

1884/85 1890/91 1890/91 
Stab der Beamten . . . (3 2 #4. 2,220 3,453 55 
Jährliche Gehalte und Löhne e, E 184,171 £ 322,960 75 


Gesamtzahl der das Bureau passirenden Telegr. 15,877,084 32,537,799 105 
Die Arbeit, die fiir die Presse in England geschieht, ist enorm. 5,003,409 

Zeitungstelegramme, welche 600,409,000 Worter enthielten, wurden in dem Jahr, 

welches am 31. März 1891 endigte, bestellt, ungefähr 2,000,000 Wörter pro Tag. 
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Dies giebt eine Zunahme in den letzten 10 Jahren von 83°/o. indem die 
Zahlen für das Jahr, welches am 31. März 1881 endigte, 2,735,042 Telegramme 
und 327,707,407 Wörter aufwies. Der bezahlte Preis ist etwas über 2 Pence für 
100 Wörter. 

Pneumatische Röhren bilden eine Eigentümlichkeit der Telegraphie in 
London und anderen grossen Städten. 

Das englische pneumatische Telegraphen-System nahm seinen Anfang 1854 
mit einer einzelnen Röhre, 220 Yards lang, gelegt von Herrn Latimer Clark 
(dessen Assistent ich damals war) für die Electric Telegraph Company in London. 
Es umfasst gegenwärtig, ausser zahlreichen kurzen lokalen Röhren, welche durch 
Handpumpen betrieben werden, 141 Röhren, die durch Dampf- oder Gasmaschinen 
betrieben werden. Von diesen sind 84 in London, 17 in Manchester, 14 in Liver- 
pool, 12 in Birmingham, 6 in Glasgow, 5 in Dublin, 2 in Newcastle-on-Tyne und 
1 in Bradford. Die gesamte Länge ist 48 Meilen 349 Yards, und die Kraft, ent- 
wickelt durch die 21 Maschinen, ist unter gewöhnlichen Arbeitsbedingungen mehr 
als 520 indicierte Pferdekräfte.e Ungefähr 120,000 Botschaften werden täglich 
befördert, die Durchschnittszeit des Durchgangs eines Trägers durch eine Röhre 
von einer halben Meile Länge ist etwas über 1 Minute. 

Die Röhren, welche gewöhnlich 21/4" im inneren Durchmesser haben, sind 
von Blei, zum Schutz eingeschlossen in gusseiserne Röhren und liegen unter den 
Fusssteigen. Sie gehen strahlenförmig von der Centralstation nach den Zweig- 
bureaux und werden immer von der Centralstation aus besorgt, indem die hinaus- 
gehenden Träger durch den Luftdruck fortbewegt und die ankommenden durch 
das Vakuum hereingezogen werden. In einigen wenigen Fällen werden die Träger 
in derselben Röhre expediert und empfangen; aber der Regel nach sind besondere 
Röhren vorgesehen für den auf- und abwärtsgehenden Verkehr. Die Passage der 
Träger wird reguliert durch elektrische Signale, die auf einem Blocksystem arbeiten, 
wie bei einer Eisenbahn, wobei die längeren Röhren in Sektionen mit automatischen 
Zwischensignalgebern eingeteilt sind. 

Was das Fernsprechwesen betrifft, so ist es mir nicht möglich, solche 
Daten in Bezug auf den Fortschritt in Anwendung des Telephons zu geben. Wir 
schämen uns vollständig des Telephonwesens in England. Wir befinden uns immer 
noch in dem Stadium, zu glauben, dass es sich am besten in Privathänden befinde. 
Unsere Herren, das Publikum, haben uns noch nicht geboten, es in die Hand zu 
nehmen. Sollten sie es thun, so werden wir wahrscheinlich von einem ebenso guten 
Fortschritt erzählen können, als ich es in Bezug auf den Telegraphen gethan habe. 

Aber technisch haben wir es verbessert: Wir haben die praktische Aus- 
führung der Telephonie auf weite Entfernungen bewiesen, indem wir eine sehr 
erfolgreiche Linie zwischen London und Paris etabliert haben — und zwar 311,3 
englische Meilen oder 498 Kilometer lang. 

Es giebt in oder ausserhalb London keine Linie, welche besser spricht. 
Wir haben auch mit Brüssel, Lyon und Marseille gesprochen — letztgenannte 
Linie ist 1440 Kilometer lang. 

Eine Unterhaltung zwischen London und Paris kostet 10 Francs oder 
8 Mark für 3 Minuten ausschliesslichen Gebrauch des Drahtes. Die Durchschnitts- 
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zahl der Gespräche ist 86 per Tag. Die höchste Zahl in einem Tag war 118. 
Wir hatten schon 19 Anrufe per Stunde. 450 Wörter sind schon in 3 Minuten 
gesprochen und aufgezeichnet worden, also 5 Worte für einen Penny (8 Pfennige). 

Wir haben nach und nach alle Schwierigkeiten beseiitgt, welche durch 
innerliche und äusserliche Ursachen veranlasst wurden, und welche das Sprechen 
auf weite Entfernungen unmöglich machten. Wir haben Telephonlinien zum 
Schweigen gebracht trotz Wechselströmen von 10,000 Volt. 

Schwere Kupferleitungen, geringere Induktions-Kapazität, metallische Strom- 
kreise und kreuzweise angeordnete Drähte haben alle Induktionsstörungen beseitigt. 

Das Gesetz, welches darthut, auf welche Entfernung es möglich ist zu 
sprechen, ergiebt sich aus meiner Formel: 

KR = t. 
t ist die Zeit-Konstante der Linie, in Microfarad ausgedriickt (der zehn- 
millionste Teil einer Sekunde), 
R ist der Widerstand in Ohm und 
K die Kapazität in Microfarad. 

R kann leicht gemessen werden, aber K ist viel schwerer zu ermitteln und 
ist infolge gegenseitiger Induktion Schwankungen unterworfen. Glücklicherweise 
sind diese Schwankungen, da sie negativ sind, vorteilhaft, d. h. sie vermindern den 
Wert von K und deshalb vergrössern sie die Entfernung, auf welche das Sprechen 
möglich ist. | 

Es wurde berechnet, dass KR auf der London-Pariser Linie = 7359 ist. 
In Wirklichkeit, durch diese Verminderung von K, ist es ca. 5000. Deshalb lässt 
sich besser sprechen, als wir berechnet hatten, und deshalb konnten wir auch nach 
Marseille sprechen. 

Die von mir für KR berechneten Zahlen sind die folgenden: 

15000 — Sprechen unmöglich, 


10000 — s möglich, 

7500 — 8 gut, 

5000 — E vorzüglich. 

2500 und darunter — Sprechen vollkommen. 


In einem Handelsstaate wie England muss eine Erfindung patentiert sein, 
um Aufmerksamkeit zu erregen und Erfolg zu haben. Sie muss Aussicht haben, 
grossen Gewinn zu erzielen, um Kapital anzuziehen, und es muss deshalb der 
Privatunternehmung überlassen bleiben, sie zu vervollkommnen. Wenn eine neue 
Industrie auf diese Weise entwickelt ist und wenn sie das öffentliche Wohl beein- 
flusst, so pflegt die Regierung einzuschreiten und sie zu kontrollieren. Sie hat die 
Telegraphen übernommen, sie kontrolliert die Eisenbahnen und reguliert den Ver- 
brauch des elektrischen Stromes für Licht und Kraft. Ihr Herr Präsident hat 
richtig bemerkt: 

„Der Weltverkehr ist das Zeichen, unter welchem das Ende des jetzigen 
Jahrhunderts steht. Die Schranken, welche die Nationen trennen, sind dadurch 
niedergebrochen und neue Beziehungen zwischen ihnen hergestellt“, und ich glaube 
meinen Vortrag nicht besser schliessen zu können, als indem ich derselben Empfindung 
Ausdruck gebe. 
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Herr Dr. Julius Maier (London): 


Ich habe nur in Bezug auf die Äusserung meines Freundes Preece, die 
er über den Telephondienst in England machte, eine Bemerkung hinzuzufügen. 
Ich kann aus meiner eigenen Erfahrung bestätigen: Es giebt wirklich keinen 
Platz, wo der Telephondienst so wenig gut ist, wie in London. Aber es wird 
Sie vielleicht interessieren, und das ist der Zweck meiner Bemerkung, dass bessere 
Tage im Anzug sind. 

Es hat sich in letzter Zeit im Lande eine Association zur Beschützung 
der Interessen der Telephonabonnenten gebildet. Diese Association hat schon in 
sehr kurzer Zeit etwa 600 Teilnehmer gefunden, unter ihnen sind alle ange- 
sehendsten Kreise in England von jeder Geschäftsart vertreten. Ausserdem 
droht auch jetzt noch eine Konkurrenz. Konkurrenz ist, wie allgemein bekannt, 
das einzige, was die Privatunternehmungen zur Verbesserung ihrer Systeme 
bringen kann, und da sich nun in letzter Zeit zwei neue Telephongesellschaften 
gebildet haben, die ihre Thitigkeit nach London legen werden, so wird uns das 
gewiss in der nächsten Zeit eine Erleichterung verschaffen. Ausserdem hat der 
Postmaster general, der leider verstorbene Raikes, sich dahin ausgesprochen, 
falls ihm der Wunsch ausgedrückt würde, dass das Post office wie in London 
Stationen errichte, er die Sache in Erwägung ziehen werde. Es scheinen also 
von drei Seiten Anzeichen vorhanden zu sein, dass wir besseren Zeiten entgegen- 
gehen, und wird Herr Preece vielleicht bei einer späteren Gelegenheit, wenn er 
wieder nach Deutschland kommt, etwas ganz anderes erzählen können: dass näm- 
lich sein Wunsch und der Wunsch von Vielen erfüllt werde, dass das Telephon in 
Staatshände übergehe. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel (Berlin): 


Ich möchte mir zum Vortrag noch einige Worte erlauben. Zunächst 
betrefts der hervorgehobenen Anwendung eines verzweigten Kondensators. Diese 
Anwendung ist bereits in Deutschland durch eine Einrichtung übertroffen worden, 
die von einem Ingenieur des Reichspostamtes gemacht und in der „Elektrotechnischen 
Zeitschrift“ veröffentlicht worden ist. Diese Einrichtung besteht darin, dass man 
die Geschwindigkeit des Sprechens besonders bei langen unterirdischen Kabeln 
dadurch bedeutend erhöhen kann, dass man einen zeitweisen Nebenschluss durch 
das Relais zum gebenden Apparat einführt. Es ist ferner die praktische Aus- 
führung der Telephonie auf weite Entfernungen vor der Eröffnung der Paris- 
Londoner Linie bereits in Deutschland dadurch bewiesen worden, dass wir auf 
eben so grosse oberirdische Entfernung gemischt mit Kabeln gesprochen haben und 
zwar nicht mit besonders konstruierten Telephonkabeln, sondern mit gewöhnlichen 
Telegraphenkabeln. Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker ist bei den 
Versuchen mit beteiligt gewesen. Ferner möchte ich aber noch bemerken, dass 
aus dem Gesetz KR =t, welches vom Herrn Vortragenden angeführt ist, keine 
absolute Folgerung auf die Geschwindigkeit resp. Sprechfähigkeit gezogen werden 
kann. Der Widerstand einer oberirdischen Linie schwankt ebensowohl wie die 
Kapazität. Diese Schwankungen hängen ab von den atmosphärischen Einflüssen. 
Es ist also nicht ganz richtig, wenn gesagt wird: der Widerstand kann leicht 
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gemessen werden; denn der Widerstand schwankt ebensowohl wie die Kapazität. 
Ausserdem hängt die Richtigkeit dieses Gesetzes davon ab, dass die Selbst- 
induktion im Verhältnis zum Widerstand nur einen ganz bestimmten Wert besitzt. 
Die Zeitkonstante muss bestimmten Wert besitzen. Es gilt dies Gesetz nur für 
solche Leitungen, die keine wesentliche Selbstinduktion haben, also vornehmlich 
Kupferleitungen. Eine ganz allgemeine richtige Folgerung kann man deshalb 
nicht daraus ziehen, sondern nur dann, wenn eben ganz bestimmte Verhält- 
nisse vorliegen. 


Herr Ingenieur Bennet (London 


Ich erkläre mich mit Herrn Preece darin einverstanden, dass die 
Telephonie in England nicht gut ist. Ich möchte aber diesen Zustand nicht darauf 
zurückführen, dass die Telephonie in Privathänden liegt; denn den Fortschritt im 
Eisenbahnwesen z. B. verdankt England zwei Privat-Gesellschaften. Ich glaube 
vielmehr, weil die Telephon-Gesellschaft nur nach dem schottischen Sprichworte: 
„Mache Geld, ehrlich, wenn du kannst, aber mache Geld!“ verfährt, sie deshalb 
keine Erfolge erzielt hat. Es ist aber Hoffnung auf Besserung vorhanden; denn 
die Mutual-Telephon-Company will vor allem gute Leistungen anstreben. Das 
System, welches diese Gesellschaft annehmen wird, ist Herrn Preece zu verdanken, 
welcher seit Jahren darauf hingewiesen hat, dass nur durch Doppelleitungen 
wirklich Gutes zu erzielen ist. Ich bin überzeugt, dass nicht nur wie Herr Preece 
meint, der Staatsbetrieb, sondern auch der Privatbetrieb Vorzügliches bei An- 
wendung richtiger Grundsätze zu leisten vermag. 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker 


schliesst die Discussion und die Sitzung unter dem Ausdrucke des Dankes der 
Versammlung an die Herren Vortragenden. 
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ll. Sitzung. 


Mittwoch, den 9. September, Vormittags 11 Uhr. 


Vorsitzender Herr Geheimer Ober-Postrat Scheffler (Berlin): 


Ich eröffne die Sitzung und erteile das Wort Herrn Obertelegraphen- 
ingenieur Dr. Strecker. 


Herr Obertelegrapheningenieur Dr. Strecker (Berlin): 


Ein telephonischer Gesprächs-Zeitmesser. 


Eine der wichtigsten Fragen für den Betrieb von Fernsprechanlagen ist 
die richtige Bildung des Tarifes, nach dem die Benutzer oder Teilnehmer ihre 
Gebühren zahlen. 

Bei der Einführung des Fernsprechers in den Verkehrdienst musste diese 
Frage in einer den damaligen Verhältnissen entsprechenden Weise gelöst werden. 
Man wusste damals noch nicht, welchen Umfang die Benutzung des Fernsprechers 
annehmen werde: ebenso war noch kein sicheres Urteil möglich über die Art, in 
der sich bei zunehmender Ausbreitung des Fernsprechers der Betriebsdienst ge- 
stalten würde; zudem hätten umständliche Einrichtungen für die Bemessung der 
Gebühren die Einführung des Fernsprechers nur erschweren können. Angesichts 
dieser Schwierigkeiten musste man sich mit einer möglichst einfachen Lösung be- 
gnügen und die Weiterentwickelung dem Bedürfnisse und der Zeit überlassen. 

Die damals gefundene Lösung entspricht bei dem heute so hoch gestiegenen 
Verkehr nicht mehr vollständig den Bedürfnissen des Publikums und des Unter- 
nehmers der Fernsprechanlage. Deswegen ist schon seit längerer Zeit bei Er- 
findern und Konstrukteuren das Bestreben aufgetreten, eine bessere Grundlage für 
den Gebührentarif zu schaffen. Auch das Telegraphen - Ingenieurbureau des 
Reichs-Postamtes hat sich mit der Aufgabe beschäftigt und ist zu einer Ansicht 
über die Bildung des Tarifes gekommen, die von der sonst am meisten vertretenen 
abweicht. Ich glaube daher, dass es von Interesse wäre, darüber eine Mitteilung 
zu machen. | 
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Wir wollen zunächst betrachten, was in der Tariffrage bereits geschehen 
ist. Am meisten verbreitet ist der Tarif, wie er noch in den Stadt-Fernsprech- 
anlagen besteht; dort wird ein Pauschquantum erhoben, d. h. alle Teilnehmer der 
Anlage zahlen eine und dieselbe Gebühr. Auf diese Weise zahlt also derjenige, 
der von seinem Apparate und Anschlusse den ausgiebigsten Gebrauch macht, eben- 
soviel wie ein anderer, der nur in seltenen Fällen ein telephonisches Gespräch 
führt; der erstere zahlt somit zu wenig, der letztere zu viel. Wer an ein Stadt- 
Fernsprechnetz von 5000 Teilnehmern angeschlossen ist, also die Möglichkeit hat, 
mit einem beliebigen von 5000 Bewohnern der Stadt zu sprechen, zahlt ebensoviel, 
wie ein anderer in einer kleinen Stadt für die Möglichkeit, mit 500 Teilnehmern 
in Verbindung zu treten. Auch dies entspricht nicht einer gerechten Verteilung 
der Kosten, weil auf diese Weise die Teilnehmer an grossen Netzen durchschnittlich 
zu wenig, die Teilnehmer der kleinen Netze durchschnittlich zu viel zu zahlen haben. 

Der Tarif ist nicht nur unbillig für die Teilnehmer, er Kann auch erheb- 
liche Nachteile für den Unternehmer der Fernsprechanlage herbeiführen. Denn es 
wird sich bald herausstellen, dass diejenigen Leute, welche naclı dem Gesagten zu 
viel bezahlen mussten, sich gar nicht mehr anschliessen lassen, und dass wesentlich 
nur noch diejenigen angeschlossen werden, die eigentlich zu wenig bezahlen; dann 
erleidet der Unternehmer der Anlage einen pekuniären Nachteil. indem er mehr 
leistet, als bezahlt wird. 

Deshalb hat man sich in neuerer Zeit bestrebt, Apparate zu erfinden, 
welche die Zahl der Gespräche feststellen sollen; es ist kein Zweifel, dass der 
Vorschlag. die Gebühr nach der Zahl der ausgeführten Gespräche zu bemessen, 
vor dem älteren Tarif grosse Vorzüge hat. Aber auch dieser bessere Tarif hat 
noch einen grossen Nachteil, nämlich den, dass kurze und lange Gespräche gleich 
teuer sind; auch das ist noch unbillig. Denn einerseits kann man durchschnittlich 
in einem langen Gespräch mehr erledigen als in einem kurzen; andererseits nimmt 
ein langes Gespräch auch die Leitungen mehr in Anspruch; in jeder Beziehung 
ist also die Leistung der Telephongesellschaft bei einem langen Gespräche grösser, 
als bei einem kurzen, und deshalb müsste auch für ein langes Gespräch mehr 
gezahlt werden, als für ein Kurzes. 

Auf dieser Grundlage ruht ja bereits der Tarif für den Fernverkehr; es 
wird für eine gewisse Gesprichsdauer, z. B. je drei Minuten eine festgesetzte 
Gebühr erhoben. 

Wenn man einen derartigen Tarif auch für die Stadt-Fernsprechanlagen 
einführen könnte, so würde man ausser der Verbesserung der Tarifbildung noch 
einen anderen, nicht zu unterschätzenden Vorteil erzielen. Man würde nämlich, 
ähnlich wie beim Telegraphen, die Benutzer des Fernsprechers veranlassen, mög- 
lichst kurz zu sein; es würde also jede unnötige Belastung der Leitungen 
verschwinden. 

Der ausschlaggebende Vorzug des eben angedeuteten Tarifs ist indessen, 
dass er auf einer unanfechtbaren Grundlage aufgebaut ist: Jeder zahlt nach der 
in Anspruch genommenen Leistung. Ein Tarif, der nach. diesem Grundsatze aus- 
gebildet wird. verlangt nicht, dass der eine Benutzer um so viel zu viel, wie ein 
anderer zu wenig zahlt, und dass auf diese Weise ein Ausgleich stattfindet. Viel- 
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mehr wird den Bedürfnissen des einzelnen möglichst genau Rechnung getragen 
und doch nur von jedem das wirklich ihm Geleistete bezahlt; und gerade weil der 
Tarif befähigt ist, sich dem Bedürfnisse so genau anzupassen, weil er auch eine 
Benachteiligung der Kasse der Telephungesellschaft in der oben erwähnten Weise 
möglichst ausschliesst, wird er auch billig in jeder Bedeutung des Wortes sein. 

Wie setzt sich nun die Leistung, welche ein Teilnehmer des Fernsprech- 
netzes in Anspruch nimmt, zusammen? Wer Anschluss an das Vermittelungsamt 
verlangt, der bekommt auf dem Vermittelungsamt eine Klappe, welche in dem 
Vermittelungsschrank liegt; er bekommt eine Leitung, welche vom Amte nach 
seiner Wohnung geht; er bekommt einen Apparat und eine Batterie. Diese Dinge 
muss er bezahlen; ob er sie benutzt oder nicht, ist seine Sache. Man könnte 
annehmen: es lässt sich jemand anschliessen: er verreist, ohne von seinem Fern- 
sprecher Gebrauch gemacht zu haben, seine Leitung mit den zugehörigen Appa- 
raten liegt leer. Während dieser Zeit muss er die Verzinsung und Amortisation 
der Kosten für die Leitung und die genannten Apparate und die vom Ge- 
brauche unabhängige Ausbesserung und Instandhaltung der Leitung bezahlen; 
dagegen fällt ihm kein Teil der Kosten für die Beamtenkräfte des Vermittelungs- 
amtes zur Last. Auf diese Weise erhalten wir eine Grundtaxe, und es lässt sich 
ganz genau feststellen, in welcher Weise sie zu bilden ist. Diese Grundtaxe 
muss jeder Teilnehmer bezahlen, ob er den Fernsprecher viel oder wenig oder 
gar nicht benutzt. 

Die weiteren Kosten, welche erst bei einem Gebrauch des Fernsprechers 
entstehen, setzen sich hauptsächlich zusammen aus den Kosten für die Verwaltung 
des ganzen Unternehmens und für die Bedienung in den Vermittelungsämtern. Zu 
diesen persönlichen Ausgaben kommen auch sachliche Kosten hinzu, Verzinsung 
und Tilgung für die Verbindungsleitungen von einem Amt zum anderen, Verbrauch 
von Materialien, wie der Stöpsel und Leitungsschnüre auf dem Amte, der Batterien 
auf dem Amte und bei den Teilnehmern, und Abnutzung der Apparate. 

Man sollte nun denken, diese Kosten wären wenigstens in ihrem wesent- 
lichsten Teil abhängig von der Zahl der Gespräche, nicht von der Dauer. Allein 
eine genauere Betrachtung lehrt das Gegenteil. Zunächst wird allerdings bei 
jedem Gespräch einmal eine Verbindung hergestellt und einmal dieselbe wieder 
aufgehoben; man kann aber annehmen, dass bei längeren Gesprächen durchschnitt- 
lich nach gewissen kleinen Zeiträumen von dritter Seite einer der beiden im Ge- 
spräche befindlichen Teilnehmer verlangt wird; die Verbindung kann dann nicht 
ausgeführt werden, der Beamte hat nutzlose Arbeit verrichtet, für welche in erster 
Linie diejenigen bezahlen müssen, welche ihr Gespräch so lange ausdehnen. Es 
ist ja nicht zu vermeiden. dass auch während recht kurzer Gespräche einer der 
Beteiligten von dritter Seite gerufen wird, im Durchschnitt aber wird es mehr bei 
den langen Gesprächen der Fall sein. So kann man wohl sagen, dass die Bean- 
spruchung der Beamtenkräfte im Durchschnitt der Gesprächsdauer proportional sei. 
Auch die übrigen, weniger belangreichen Posten, die oben aufgeführt worden sind, 
können ohne weiteres der Dauer der (sespräche proportional gesetzt werden; bei 
den meisten derselben leuchtet es bei einer einfachen Überlegung sofort ein, die 
übrigen sind zu unbedeutend, als dass es auf sie ankäme. | 
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Es handelt sich also um die Aufgabe, die Dauer der Gespräche in einer 
allen Anforderungen entsprechenden Weise zu messen und zu addieren. Zugleich 
soll die Aufgabe möglichst einfach gelöst werden. 

Die letztere Bedingung legt uns eine gewisse Beschränkung auf; es wird 
nicht möglich sein, allen Anforderungen, die man nach dem früher gesagten theo- 
retisch stellen kann, zu erfüllen; wir werden uns damit begnügen müssen, diese 
Anforderungen im Durchschnitt zu erfüllen, d. h. die wichtigsten möglichst voll- 
ständig, die weniger wichtigen etwas ungenauer. 

Die einfachste Lösung unserer Aufgabe wird durch eine Uhr mit elektro- 
magnetischer Arretierung dargestellt. Eine ganz gewöhnliche billige Uhr genügt; 
ein Elektromagnet, der mit der Weckbatterie des Teilnehmers verbunden ist, lässt 
durch Vermittelung seines Ankers die Uhr frei, sobald der Teilnehmer seinen Fern- 
sprecher vom Haken nimmt; ist das Gespräch beendet, so wird der Fernsprecher 
wieder an seine Stelle gebracht, der Haken unterbricht wieder den Kreis des 
Magnetes, der Anker fällt ab und arretiert die Uhr. Der Teilnehmer selbst kann 
genau kontrollieren, ob die Uhr richtig misst. 

Diese einfache Lösung hat aber den Nachteil, dass die Uhren aufgezogen 
werden müssen. Ferner ist ja für das Vermittelungsamt das Gespräch nicht damit 
beendigt, dass der Fernsprecher an den Haken gehängt wird; es soll auch noch 
das Schlusszeichen gegeben werden. Man müsste also die Schaltung derart vor- 
nehmen, dass die Uhr erst dann aufhört zu gehen, wenn das Schlusszeichen ge- 
geben wird. 

Das Telegraphen-Ingenieurbüreau hat deshalb zunächst die einfache Uhr 
mit mechanischem Betriebe aufgegeben und es mit einer elektrisch betriebenen 
Uhr versucht. Diese Uhr*), welche in der nachstehenden Zeichnung unten zu 
sehen ist, besteht im wesentlichen aus einer Unruhe mit Spiralfeder, wie sie in 
den Taschenuhren gebräuchlich ist: die Unruhe besteht aus Messing, nur die Ver- 
stärkung F wird aus Eisen hergestellt. Dieser Eisenteil wird durch Vermittelung 
des gleich zu beschreibenden Umschalters abwechselnd in die beiden Solenoide Sı, 
Se eingezogen: die Bewegungen werden in der üblichen Weise an ein Zählwerk 
übertragen. Durch das Lager H wird dafür gesorgt, dass bei jedem Hin- und 
Hergang. unabhängig von der Schwingungsweite, jedesmal nur ein Zalın des 
Zählrades gefasst wird. 

Der Umschalter, welcher bewirkt, dass der Eisenkern abwechselnd in die 
Solenoide gezogen wird, besteht aus drei Blattfedern (in der Figur neben der Uhr 
besonders gezeichnet) und einem an der Unruhe befestigten Stift. Die mittlere 
Feder ist mit dem einen Pol der Batterie verbunden, die äusseren Federn je mit 
dem Ende einer Solenoidbewickelung; die Anfänge der letzteren liegen zusammen 
am anderen Batteriepol. Die Mittelfeder trägt vorn einen schrägstehenden 
kleinen Ansatz. auf den der Stift der Unruhe trifft: dieser Stift drückt die Mittel- 
feder bald nach oben, bald nach unten, je nach der Richtung, aus der er sich 
bewegt, und schliesst durch Herstellung der Kontakte zwischen der Mittelfeder 


*) Die Uhr konnte auf dem Congresse nicht vorgezeigt werden; die hier gegebene Be- 
schreibung der Uhr und der Schaltung ist nachher beigefügt worden. 
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und der oberen oder unteren Feder die Batterie bald durch das eine und bald 
durch das andere Solenoid. 

Die Verbindungen sind so gewählt, dass das Solenvid zur Rechten Strom 
empfängt, wenn der Stift von links kommt (und umgekehrt); der Stromschluss 
dauert kurze Zeit, die Unruhe schwingt aus und kehrt zurück, worauf das Sole- 
noid zur Linken Strom erhält und seine Anziehung ausübt. Die Uhr geht, wie 
eine Taschenuhr, in jeder Lage. Versuche, die mit der Uhr angestellt wurden, 
haben befriedigt. 


Diese Uhr könnte man in einfachster Weise benutzen, indem man sie aus 
der Weckbatterie speiste und einen am Haken des Fernsprechers befindlichen 
Kontakt in den Stromkreis schaltete. So lange der Fernsprecher am Haken hängt, 
ist der Stromkreis unterbrochen, die Uhr steht; nimmt man den Fernsprecher ab, 
so beginnt die Uhr zu gehen. 

Um aber zu erzielen, dass die Uhr erst bei der Abgabe des Schlusszeichens 
stehen bleibt, wurde die Schaltung nach der vorstehenden Zeichnung ausgeführt. 

In dem gewöhnlichen Fernsprechgehäuse der deutschen Telegraphie wird 
als Aus- und Einschaltevorrichtung der Haken benutzt, an welchem der eine Fern- 
sprecher hängt. Durch denselben Haken werden bei der hier zu beschreibenden 
Vorrichtung zwei Kontakte hergestellt oder unterbrochen, je nachdem der Fern- 
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sprecher den Haken aussen niederzieht oder loslässt. Die Kontakte werden 
gebildet durch die drei kleinen Ständer ai, ae, b und die beiden Federn fı und fe; 
wird der Fernsprecher abgenommen, so erhalten die Federn die punktierten Lagen; 
hängt man die Fernsprecher an, so stossen die Federn gegen die oberen Kontakte 
Cı, C2; zum Herabdrücken der Federn dient ein Stift, der am Hebel von A sitzt 
und in der Figur der besseren Übersicht wegen als Winkel gezeichnet ist. Das 
polarisierte Relais trägt an seiner Zunge jenseits des Drehpunktes eine Ver- 
längerung, welche aus Ebonit hergestellt, und auf welcher eine besondere Kontakt- 
vorrichtung angebracht ist; die letztere schliesst und Öffnet den Stromkreis der 
Uhr. Während der Ruhe liegt die Zunge des Relais an E. 

So lange der Fernsprecher am Haken hängt, kann ein von der Leitung 
eintretender Strom (Weckstrom) nur in der gewöhnlichen Weise über T und A 
zur Erde gelangen. Auch der von der gezeichneten Teilnehmerstelle aus in die 
Leitung gesandte Strom berührt das Relais nicht. Sobald indes der Fernsprecher 
vom Haken genommen wird, gelangt ein Strom aus der Batterie über aı, fı, und 
a2 zum Relais und durch die Umwindungen zur Erde; die Stromrichtung wird so 
gewählt, dass sich jetzt der Anker gegen U legt: zugleich wird der Kontakt K 
geschlossen, und die Uhr beginnt zu gehen. Das einzige Mittel, die Uhr wieder 
zum stehen zu bringen, ist, den Fernsprecher anzuhängen und dann die Taste T 
zu drücken; in diesem Falle gelangt ein Strom über ce, fe, b, U, die Relaiszunge, 
die Windungen des Relais, az, bh cı zur Erde; dieser Strom, der im Relais die 
entgegengesetzte Richtung hat, wie der vorige, legt die Zunge wieder an E und 
unterbricht den Uhrkreis. Auch ein von der Leitung kommender Strom kann bei 
angehängtem Fernsprecher diesen Weg einschlagen, so lange die Relaiszunge an 
U liegt; also würde auch ein vom anderen Teilnehmer mit seiner Taste gegebenes 
Zeichen den Uhrkreis unterbrechen. 

Eine solche Vorrichtung soll bei jedem Teilnehmer angebracht werden; 
dadurch würde erreicht, dass sowohl der Anrufer als der Gerufene sich bei der 
Erledigung des Gespräches möglichst beeilen, denn beide müssen an den Kosten 
des Gespräches ihren Anteil zahlen. Diese Teilung der Kosten entspricht durch- 
aus dem Charakter eines Gespräches, das aus Rede und Gegenrede besteht. 
Ferner würden die unnützen Gespräche von der Leitung verschwinden, weil sie 
ebensowohl bezalılt werden müssten, wie die wichtigen; da auch der Empfänger 
einer unwichtigen Mitteilung an den Kosten derselben beteiligt sein würde, so 
ergäbe sich von selbst sehr bald eine heilsame Kritik der Gespräche hinsichtlich 
ihrer Wichtigkeit. 

Die Abkürzung der Gespräche hätte einmal den Vorteil, dass auf den 
bestehenden Leitungen weit mehr Gespräche abgewickelt werden könnten, und 
ferner brächte sie für die Teilnehmer einer Anlage die Gewissheit, in verhältnis- 
mässig kurzer Zeit eine augenblicklich besetzte Verbindung erlangen zu können. 

Selbstverständlich wird auch ein fruchtloser Anruf des Vermittelungsamtes 
bezahlt; wenn ein Teilnehmer das Amt anruft, so beginnt seine Uhr sofort zu 
gehen; das ist auch durchaus billig, denn der Anrufende nimmt die Beamten- 
kräfte in Anspruch. Ist der gewünschte Teilnehmer gerade nicht zu erreichen, 
so kann der Anrufer ja sofort das Schlusszeichen geben und damit seine Uhr zum 


Discussion über einen telephonischen Gesprächs-Zeitmesser. 295 


Stillstand bringen; er hat dann nur für die wenigen Sekunden zu bezahlen, 
während deren seine Uhr gegangen ist. 

Einen weniger wichtigen Vorteil der beschriebenen Einrichtung will ich noch 
hervorheben: Man würde die öffentlichen Fernsprechstellen, wie sie jetzt bestehen, 
leicht entbehren können. Denn es könnten einzelne Teilnehmer ihren Fernsprecher 
dem Publikum gegen Entgelt zur Verfügung stellen. Das ist z. B. in Deutsch- 
land bei dem gegenwärtigen Tarif verboten, würde aber bei einem Tarif, der auf 
der Messung der Gesprächsdauer beruht, wohl gestattet werden können. Gegen- 
wärtig geht man, sobald das Bedürfnis nach telephonischer Benachrichtigung ent- 
steht, zum Kaufmann oder in eine Restauration, wo gerade ein Fernsprecher sich 
befindet, und nimmt die Gefilligkeit des Besitzers des Anschlusses in Anspruch; 
natürlich nicht ohne sich auf andere Weise, als durch unmittelbare Bezahlung, 
dafür erkenntlich zu zeigen; aber die Telephongesellschaft bekommt für diese 
Gespräche nichts. Unter dem abgeänderten Tarif würde dagegen jedes Gespräch 
bezahlt werden; es wäre demnach ohne Schaden für die Kasse der Telegraphen- 
verwaltung möglich, bei Privaten Fernsprechstellen zum Öffentlichen Gebrauch 
einzurichten. Solche Stellen könnte man etwa mit den amtlichen Verkaufsstellen 
für Postwertzeichen vergleichen, welche in grösseren Städten bei Kaufleuten und 
kleinen Händlern eingerichtet werden. 

Der Tarif, welcher die Gebühr nach der Dauer der Gespräche bemisst, 
wird einmal bewirken, dass sämtliche Gespräche nach Möglichkeit abgekürzt 
werden; es werden also mit derselben Zahl von Drähten erheblich mehr Gespräche 
vermittelt werden können. Ferner werden auch alle diejenigen Mitteilungen, für 
deren Ubermittelung die Schnelligkeit des telephonischen Verkehrs entbehrt werden 
kann, von den Fernsprechleitungen verdrängt werden; dadurch wird weiter Zeit 
gewonnen, um auf denselben Leitungen noch mehr wichtige oder nutzbringende 
Gespräche stattfinden zu lassen. Schliesslich wird auch die Gebühr, weil sie sich 
so genau nach der Leistung richtet, eine verhältnismässig billige sein. So dürfen 
wir hoffen, dass auf der Grundlage eines derartigen Tarifs die Leistungsfähigkeit 
und der Nutzen der Fernsprechanlagen sich ganz erheblich steigern wird. 


Herr Dr. Julius Maier (London): 
Ich wollte mir nur erlauben, Herrn Dr. Strecker zu fragen, ob die Ab- 
sicht besteht, diese Einrichtung im deutschen Telephonverkehr einzuführen. 


Herr Dr. Strecker: 

Die Sache ist gegenwärtig noch im Stadium der Versuche, wie daraus 
hervorgeht, dass der Apparat noch nicht fertig und also auch noch nicht im Ver- 
kehre ist. Es kann deshalb noch längere Zeit vergehen, wenn es zur Einführung 
des Apparates kommen sollte. Etwas Bestimmtes lässt sich zur Zeit nicht sagen. 


Herr Dr. Maier: 
Mir scheint ein Einwand gegen den Apparat darin zu liegen, dass eine 
doppelte Bezahlung stattfinden würde, wenn derjenige, der gerufen wird und auch 
der Anrufende zahlen soll. 
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Herr Dr. Strecker: 


Das würde nicht der Fall sein, wenn man die Gebühr so setzt, dass jeder 
nur die Häfte zahlt. 


Herr Dr. Maier: 


Eine solche Einrichtung ist in letzter Zeit in Stockholm adoptiert worden, 
nicht die Dauer der Gespräche, sondern die Anzahl derselben wird bezahlt. Solche 
Apparate, um die Anzahl der Gespräche zu registieren, sind jetzt schon mehrfach 
im Gebrauch. In Dundee ist einer bei der Einrichtung der National-Telephon- 
Company gebaut worden, der den Zweck, die Gespräche zu zählen, ganz gut erfüllt. 
Der Apparat wird aber nur zur Kontrollierung der Beamten und nicht zu Zwecken 
des Tarifs gebraucht. Ausserdem ist ein solcher Apparat von Preiswerk in 
Basel konstruiert worden. Aber der Vorschlag, den Herr Dr. Strecker gemacht 
hat, dass die Zeit gezahlt werden soll und ausser der Zeit auch die Anzahl der 
Gespräche (Herr Dr. Strecker: Nein), also blos die Dauer. Das wird also einen 
einfachen Apparat beim Abonnenten erfordern und keinen weiteren Apparat auf 
der Centralstelle. Das scheint mir allerdings ein viel besserer Vorschlag zu sein, 
als der, welcher teilweise schon in Stockholm ausgeführt und auch von anderer 
Seite, von Dr. Rothen, befürwortet worden ist, dass nämlich die Anzahl der 
Gespräche gezahlt werden soll. Es ist aber meines Erachtens vor Einführung 
des neuen Tarifsystems zu bedenken und esfragt sich, ob durch solche Anordnung nicht 
gerade das Entgegengesetzte von dem Beabsichtigten herbeigeführt wird, das heisst, 
dass das Telephon weniger populär gemacht wird. Wenn jetzt jemand auf das 
Telephon abonniert, so kann er sprechen, soviel er will. Wenn er aber in seinem 
Sprechen beschränkt wird, indem für jede Minute mehr bezahlt werden muss, so 
wird eine gewisse Anzahl von Abonnenten das Telephon aufgeben. Ich kenne 
viele Leute in Deutschland, von denen das Telephon missbraucht wird; sie haben 
Telephon in ihrem Hause und sprechen nun mit ihren Verwandten und Bekannten 
den ganzen Tag. Das ist sehr schlimm und wird zwar durch den neuen Apparat 
verhindert werden. Es werden nun aber diese Leute, die das Telephon zu 
solchen Zwecken benutzen, dasselbe einfach aufgeben. Um solches zu verhüten, 
wird bei Annahme des neuen Systems nur übrig bleiben, den Tarif so niedrig zu 
halten, dass sich das Telephon in jedem Falle bezahlt macht. Dazu ist die Grund- 
taxe ziemlich hoch, der Tarif für die Dauer des Gesprächs aber möglichst niedrig 
anzusetzen. Das wird jedenfalls nach meiner Meinung, wenn man nicht das Tele- 
phon unpopulär machen will, nötig sein. 


Herr Dr. Strecker: 


Ich glaube, dass das nicht ganz zutreffen wird; beim Telegraphen ist die 
Sache ja ganz genau so, und der ist doch gewiss sehr populär. Wenn diejenigen 
Abonnenten, welche das Telephon nur dazu benutzen, unnütze Gespräche zu 
führen, von dem Fernsprecher ferngehalten werden, ist es nur ein Vorteil; denn 
sie bringen dem Telephon nur Nachteil, sie kosten in der Regel mehr, als 
sie bezahlen. 
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Herr Dr. Maier: 


Wenn man den Leuten die Leichtigkeit und alle Bequemlichkeiten des 
Telephons zuerst gegeben hat und ihnen das Telephon wieder nimmt, haben sie 
doch Grund, sich zu beklagen. 


Herr Dr. Strecker: 


Das müsste man eben abwarten. Jede Sache muss nach ihrer Leistung 
bezahlt werden. Ich habe deshalb gesagt: für die Bildung der Grundtaxe sind 
ganz bestimmte Punkte heranzuziehen. Gewinn für die Telephongesellschaft und 
eine Taxe für die Sicherheit muss dann hinzugefügt werden. Die Grundtaxe hat 
sich aus ganz bestimmten Dingen zusammenzusetzen, nicht aus willkürlichem Zu- 
schlag, der keinen Grund hat, als gewisse politische Rücksichten, um den Leuten 
die Sache etwas angenehmer zu machen. Die Tarife für die Gesprächsdauer 
müssen natürlich möglichst niedrig sein. Es ist einzusehen, dass bei reichlicher 
Benutzung sich der Tarif sehr niedrig stellen wird. Man hat aber noch keine 
Grundlagen dafür, die müssen durch Erfahrung gewonnen und ausprobiert werden. 
Man wird sehen, es ist wahrscheinlich, dass es so wird. Der Tarif wird aber 
doch etwas höher gehalten werden müssen, weil eine gewisse Sicherheit nötig 
ist; denn mit dem Tarif herunterzugehen ist leicht, in die Höhe zu gehen 
sehr schwer. 


Herr Telegraphendirektor Jaite (Berlin): 


Ich halte dafür, dass in dem Vortage des Herrn Dr. Strecker die 
Grundlagen für die weitere Entwickelung des Fernsprechers enthalten sind. 
Nach meinen Erfahrungen und Beobachtungen wird eine grosse Anzalıl von un- 
wichtigen Gesprächen fortfallen und das ist gut; denn es würden dann die 
Leitungen gerade zu den verkehrsreichen Zeiten für die unbedingt notwendigen 
und nicht aufzuschiebenden Gespräche frei werden. Die Leitung, welche zur 
Verbindung eines Teilnehmers nach dem Fernsprechamte gezogen ist, gehört nicht 
nur diesem allein, sondern der Gesamtheit, und es ist deshalb schade, wenn die 
Leitungen in den lebhaftesten Stunden durch unnütze Gespräche belastet werden. 
Diese könnten deshalb ganz gut fortfallen. 


Herr Cäsar Vogt (Posen): 


Es dürfte sehr schwer sein, die Wichtigkeit eines Gespräches, ohne seine 
’ ’ 
Folgen zu kennen, aus ihm selbst zu beurteilen. 


Vorsitzender Herr (seheimer Ober-Postrat Scheffler: 


Ich glaube, über diese Frage lässt sich sehr viel sagen. und es lässt sich 
wirklich die Wichtigkeit eines (respräches wohl aus äusseren Umständen nicht be- 
urteilen, und das kann auch nicht Aufgabe irgend einer Verkehrsanstalt sein, hier 
eingreifen zu wollen. Das ist meine persönliche Ansicht. 

In Anbetracht der vorgerückten Zeit schliesse ich hiermit die Discussion 
und gebe Herrn Professor Dr. Ulbricht aus Dresden das Wort. 
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Herr Baurat Professor Dr. Ulbricht (Dresden): 


Verbindung der Stromverteilung in Städten mit centralem Uhrenbetrieb. 


Meine Herren! Es liegt nicht in meiner Absicht, Ihnen einen be- 
schreibenden Vortrag über neue technische Systeme zu halten. Ich habe nur den 
Wunsch, eine, wie ich glaube, zeitgemässe Frage anzuregen, zur Discussion zu 
stellen, und namentlich auch aktenkundig zu machen. Es bestehen zwei Be- 
strebungen gegenwärtig, die namentlich in grossen Städten auf Erledigung drängen 
und zwar nahezu gleichzeitig. Sie scheinen von einander unabhängig zu sein, 
lassen aber eine gemeinschaftliche Behandlung zu. Die eine richtet sich auf die 
Gewinnung guter richtiger Zeit in bequemer Weise. Es ist Ihnen bekannt, dass 
eine grosse Bewegung in dieser Richtung die ganze Erde umzieht. Es ist die 
Bewegung für eine einheitliche Zeit. Unser unvergesslicher Moltke hat es noch 
zuletzt als eine wertvolle Aufgabe erachtet, sich dieser Angelegenheit zu widmen; 
er hat eine wichtige lange Rede über diesen Gegenstand gehalten und der Nation 
die Annahme der einheitlichen Zeit empfohlen. Meine Herren! Ich glaube sicher, 
wir werden sie bekommen, und wenn wir sie bekommen, was hoffentlich nicht 
lange dauern wird, wird es sich zeigen, dass das Bedürfnis, richtige Zeit zu er- 
halten, plötzlich in Allen in ganz ungeahnter Weise aufwachen wird. Jetzt haben 
jedes Dorf, jede Stadt ihre eigene Zeit. Wenn wir eine Einheitszeit besitzen, 
wird jeder seine eigene Uhr ganz zuverlässig richtig stellen wollen, und es wird 
mit einem Male, was schon in grossen Städten, namentlich in grossen Handels- 
plätzen lebhaft empfunden wird, auch das Bedürfnis eintreten, die Zeitverteilung 
in geeigneter Weise vor sich gehen zu lassen. Wir besitzen schon sehr schöne 
Systeme, um dieser Anforderung zu genügen. Es ist Ihnen bekannt, dass man 
auf pneumatischem Wege sehr gute Resultate erzielt hat; es ist Ihnen auch 
bekannt, wie vortrefflich die elektrisch betriebenen Zeigerwerke, etwa nach dem 
System Kipp oder von Grau-Wagner oder andern arbeiten, und wie schön sie 
geeignet sind, in einem engeren Bereich die Zeit nach verschiedenen Punkten 
richtig abzugeben. Wir besitzen auch weiter Systeme, welche sich auf die Regu- 
lierung vorhandener Gehwerke beziehen, Regulierung durch elektrischen Strom 
oder andere Einwirkungen, und es ist in dieser Richtung, namentlich der Vorgang 
von Mayrhoffer rühmend zu erwähnen, der jene Uhren geschafien hat, welche 
neuerdings als Urania-Uhren weiter vervollkommnet worden sind. Trotzdem wir 
nun diese sehr wertvollen, sinnreichen und in ihrer Art vortrefflichen Einrichtungen 
besitzen, ist doch unverkennbar, dass man sich der ganzen Sache nicht etwa mit 
grosser Begeisterung hingegeben hat. Sie finden in der Anwendung dieser Systeme 
überall ein grosses Zögern. Sie finden sie wohl in einzelnen kleinen Bereichen, 
aber die Städte gehen sehr langsam damit vor. Warum? Ich glaube die Gründe 
sind sehr einfacher Natur. Einmal ist die Bedürfnisfrage noch nicht eine so 
durchweg als brennend erkannte, dass man in kostspielige Systeme grosse Kapi- 
talien stecken möchte. Man lässt es immer noch bei kleinen Anläufen. Der 
Kostenpunkt spielt immer eine grosse Rolle, dann aber auch scheint mir bei der 
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ganzen Sache die unbestimmte Empfindung zu Grunde zu liegen, dass es doch 
vielleicht etwas Handlicheres, Einfacheres, Naturwüchsigeres geben könnte, um diese 
bedeutungsvolle Aufgabe zu lösen. Nun, meine Herren, haben uns die letzten 
Jahre die Überzeugung gebracht. dass nicht mehr lange Zeit vergehen kann, dann 
werden wir in jeder Stadt ein Netz zur Verbindung von Starkstrom besitzen; 
denn darauf ist die zweite der eingangserwälhnten allgemeinen Bestrebungen 
gerichtet. Da liegt der Gedanke nahe, dass eine Energie-Übertragung, an die 
wir schon so grosse Hofinungen knüpfen. von der wir Licht und Kraft in viel- 
fältigen Formen gespendet zu erhalten erwarten, dass diese Energie-Übertragung 
uns auch die Verteilung der Zeit in geeigneter Weise werde bringen können. Die 
Möglichkeit leuchtet jedem Elektrotechniker ohne weiteres ein. Lassen Sie mich 
zunächst auf den Wechselstrom einen Blick werfen. von dem wir in dieser Aus- 
stellung die Überzeugung gewonnen haben, dass er sich mindestens ein sehr be- 
deutendes Feld errungen hat, dass er also wohl geeignet ist, für die Energie- 
verteilung in grossen Städten wesentlich in Betracht gezogen zu werden. Sie 
erkennen ohne weiteres, und das hat ja schon ein berufener Vertreter des Wechsel- 
stromsystems, Direktor Ross, vor kurzem ausgesprochen, dass es möglich ist, eine 
Wechselstromanlage ohne weiteres zu verwenden, um an allen Ecken und Enden 
des Systems Uhren in genügend richtiger Weise betreiben zu lassen. Es handelt 
sich nur darum, die Stromerzeuger so gleichmässig laufen zu lassen, dass dann 
ganz einfach synchronlaufende Elektromotoren zum Betrieb von Uhren verwendet 
werden können. Es hat sich herausgestellt, dass man die Schwankungen im 
Maschinengang zur gegenseitigen Ausgleichung bringen und auf einen sehr geringen 
Prozentsatz herunterdrücken kann, der jedenfalls für die praktische Wertung einer 
Uhr ohne Belang ist. Wenn nun also, wie schon ausgeführt, mittels dieser Wechsel- 
ströme Motoren betrieben werden, die ganz genau dieselbe Umdrehungszahl 
besitzen wie die Centralmaschine oder ein Vielfaches davon, und man es in der 
Hand hat, jene Centralmaschine nahezu gleichförmig laufen zu lassen, so wird 
man eben in der allereinfachsten Weise in der ganzen Stadt die Zeit verteilen 
können. Man’ wird auch in der Lage sein, die kleine Schwankung, die im Gange 
unweigerlich anhaften wird, für eine gewisse kurze Zeit so zu regulieren, dass 
die höchsten Ansprüche befriedigt werden; indem während weniger bekannten 
Minuten, etwa Mittags 12 Uhr fast absolut übereinstimmend alle Uhren mit 
der Normaluhr hergestellt werden, während in weiteren Zeiträumen kleine Ab- 
weichungen, bei denen es sich um mehrere Sekunden handeln kann, eintreten 
mögen. Nun ich will eine bestimmte Wertung dieses Systems nicht vor- 
nehmen. Sie erkennen ohne weiteres, dass die Sache Hand und Fuss hat. Es 
ist aber nicht schlimmer bestellt mit dem (Gleichstrom. Es liegt der Gedanke 
nahe, in einer Gleichstromanlage etwa durch eine kurze Schwankung der 
elektromotorischen Kraft, durch eine allgemeine Stromschwankung eine momen- 
tane Regulierung sämtlicher sekundären Uhren vorzunehmen, und ich habe mit 
Vergnügen gestern gehört, dass dieser Gedanke von sehr berufener Seite aus- 
gebildet und zur einer patentierten Anwendung verwertet worden ist. Wir können 
es nur mit Freude begrüssen, wenn recht viele tüchtige Köpfe sich auf dieses 
Problem werfen. 
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Dass es möglich ist in einem Gleichstromnetze einerseits eine Spannungs- 
schwankung, eine zur Regulierung geeignete, hervorzurufen, andererseits durch 
ebendenselben Gleichstrom dann diejenige Motorenbewegung hervorzubringen, die 
zum fortlaufenden Betrieb der Uhr notwendig ist — ich denke an Gehwerke, die 
durch kurz andauernde selbstthätige Stromschlüsse zeitweise aufgezogen und dann 
durch eine erwähnte Veränderung im Stromzustand der Leitung reguliert werden 
— dass diese Möglichkeit vorliegt, ist nicht zu bezweifeln. Aber auch, wenn man 
davon absehen wollte, würden sich andere Wege finden, um ein Gleichstromnetz 
für den centralen Uhrenbetrieb nutzbar zu machen. Man würde in das Stark- 
stromkabel, wie für andere Zwecke bereits geschehen ist, einen einzigen Regu- 
lierungsdraht mit einspinnen können. Sie erinnern sich, dass es vielfach gebräuch- 
lich ist, in die starke Kupferader eines Starkstromkabels einen dünnen isolierten 
Draht mit einzudrehen, der für bestimmte Messzwecke dient, ebenso wird es keine 
Schwierigkeit haben, in dieses System einen Leiter mit einzudrehen, der die Regu- 
lierungszwecke besorgt, während der Hauptstrom den eigentlichen Betrieb zu ver- 
sehen hat. Eine Anbahnung dieser Richtung ist bereits im Mayrhoffer-System 
vorhanden, welches ja auch den elektrischen Strom vorwiegend nur zur Regu- 
lierung benutzt, ihn etwa in den Telegraphendrähten einer Stadt hinaussendet 
und ein am Ende verfügbares Arbeitsvermögen auslösen lässt, etwa das Arbeits- 
vermögen einer Druckwasserleitung, oder, was natürlich ebensogut möglich ist, 
dasjenige einer elektrischen Leitung. Genug, einer dieser Wege wird immer offen- 
stehen, und Sie sehen, dass es gewiss zweckmässig ist, die wichtige Aufgabe der 
gleichmässigen Zeitverteilung hiernach in eine innige Verbindung zu bringen mit 
der Stromverteilung in der Stadt. Ich will dies eben hervorheben nicht als etwas 
Neues, sondern um die Aufmerksankeit weiterer Kreise darauf zu lenken. Unsere 
Versammlung ist gerade recht dazu angethan, ihre Stimme über den Bereich der 
Elektrotechnikerschaft hinaus ertönen zu lassen. Für Sie, die Sie mit dem Fach 
wohl vertraut sind, ist das, was ich sage, etwas Selbstverständliches und es könnte 
Ihnen bedeutungslos erscheinen, ob wir uns heute in dieser Angelegenheit in 
bejahendem oder verneinendem Sinne aussprechen. Das ist aber nicht der Fall: 
denn die Städteverwaltungen werden auf diesen Congress ihre Aufmerksamkeit 
richten und mit Dank alle Anregungen empfangen, die ihnen gewisse Wege er- 
öffnen, in denen sie derartige gemeinnützige Aufgaben zu erledigen haben. Ich 
glaube deshalb, dass wir recht wohl daran thun, uns einmal darüber auszusprechen, 
ob es im allgemeinen zu empfehlen ist, die Behandlung der Starkstromverteilung 
in Städten mit derjenigen des Centraluhrenbetriebs in enge Verbindung zu bringen. 
Sollte die Beantwortung dieser Frage aus der Versammlung in bejahendem Sinne er- 
folgen, so werden wir zwar den scheinbaren Nachteil vielleicht davon haben, dass sich 
diese oder jene Stadtverwaltung. die vielleicht im Begriff war, sich irgend einem Zeit- 
verteilungssystem in die Arme zu werfen, damit etwas zurückhält. Wir werden aber 
den unvergleichlich höheren Vorteil gewinnen, dass eine grosse Anzahl Stadtver- 
waltungen, die ja der Einführung elektrischer Beleuchtung nahetreten werden, gleich 
bei dieser Gelegenheit darauf geführt würden, nun auch die Frage des Centraluhren- 
betriebs mit zu erledigen oder wenigstens dieser Erledigung nicht die Wege zu ver- 
bauen. Ich bitte also freundlichst, sich über diese Angelegenheit äussern zu wollen. 
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Vorsitzender Herr Geheimer Ober-Postrat Scheffler: 
Die Discussion ist eröffnet über diese sehr wichtige Zeitfrage. 


Herr Dr. von Orth (Berlin): 


Ich will zunächst auf die Ausführungen des Herrn Vorredners eingehen 
und dann ganz kurz einige Mitteilungen über Zeitsignalisierung überhaupt machen. 
Es war meine Absicht gewesen, Ihnen bei Gelegenheit des Congresses einen aus- 
führlichen Vortrag über diese Frage zu halten, die, wie eben ausgesprochen wurde, 
eine sehr zeitgemässe ist; aber Gründe formeller und auch patentrechtlicher Natur 
lassen es mir geraten erscheinen, von einer eingehenden Behandlung dieser Frage 
abzusehen, weil eine Veröffentlichung in diesem Kreise der Erteilung von Patenten, 
die noch ausstehen, hinderlich sein würde. Ich muss mich also darauf beschränken, 
heute nur im allgemeinen, im Prinzip schon zu sagen, was die von mir vertretene 
Urania-Uhren- und Säulen-Kommanditgesellschaft in Berlin, die auch die Mayrhoffer- 
schen Patente besitzt, beabsichtigt. Ich muss es mir versagen, näher auf die 
Details der Konstruktionen einzugehen, würde mich aber sehr freuen, wenn irgend 
jemand von den Herren, den sein Weg nach Berlin führt, mich daselbst aufsuchen 
wollte, wo ich nicht. nur eine detaillierte Auseinandersetzung geben, sondern auch 
sämtliche Apparate im Betrieb zeigen könnte. Der geehrte Herr Vorredner hat 
zuerst gesprochen von rein elektrischen Uhren, sogenannten Zifferblattanlagen, und 
gesagt, dass sie wohl geeignet wären, dem allgemeinen Interesse zu dienen. Ich 
möchte bemerken, dass es sich wesentlich um Anlagen im engen Kreise einzelner 
Gebäude handeln kann, nicht in Städten; denn heute, wo jede Stadt in grösserem 
Umfange wohl mit Leitungen aller Art überfüllt ist, dürfte es unthunlich erscheinen, 
noch neue Leitungen nur für den Betrieb elektrischer Uhren einzuführen, welche 
eine wesentliche Vermehrung der gesamten Leitungen bedingen würden. Ausser- 
dem sind diese zum permanenten elektrischen Uhrenbetrieb dienenden Leitungen 
sehr leicht Störungen ausgesetzt, welche sofort empfindlichen Einfluss auf die 
Richtigkeit der an dieselben angeschlossenen Uhren haben. Wie die V. Sektion, 
die über diesen Punkt spricht und gesetzgeberische Maassnahmen berät, gestern 
ausgesprochen hat, wird es Sache des (Gesetzes sein, zu bestimmen, inwieweit die 
einzelnen Anlagen gegeneinander geschützt werden müssen. Jedenfalls scheint 
mir aber, dass es viel richtiger ist, bereits vorhandene Leitungen auszunutzen, 
soweit es thunlich ist, als ein neues ausgedehntes Leitungssystem mit allen seinen 
Schwierigkeiten in unsere bereits überfüllten Strassen hineinzuführen. Meine 
Herren! Wir stellen in Berlin die Uraniasäulen auf und haben infolgedessen an 
nicht weniger als zehn verschiedene Behörden die Aufstellungspläne einzureichen, 
damit festgestellt werden kann, ob an den projektierten Aufstellungsplätzen Lei- 
tungen liegen, welche irgendwie beeinflusst werden könnten. Da ist zunächst die 
Oberpostdirection mit ihren Telegraphen- und Telephonkabeln und den Röhren für 
die Rohrpost, dann die Elektrizitätswerke mit ihren Leitungen für Licht und Kraft, 
die Feuerwehr mit ihren Kabeln, zwei Gasgesellschaften mit ihren Leitungen, die 
Wasserleitung u. s. w., kurz, es liegen so viele Leitungen bereits in einer Stadt 
wie Berlin, dass es absolut undurchführbar wäre, für den Uhrenbetrieb allein noch 
ein neues weitverzweigtes Leitungsnetz hinzuzufügen. Aber das ist auch gar nicht 
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notwendig, da wir ein Netz haben, das so verzweigt ist, wie man nur wünschen 
kann und welches man zur Uhrenregulierung ausnutzen kann, sodass es irrationell 
wäre, für diesen Zweck allein ein neues Leitungssystem einrichten zu wollen. Ich 
meine hierbei das Telephonleitungssystem. In Berlin, wo etwa 15000 Anschlüsse*) 
sich befinden, ist kaum noch ein Platz, kaum noch ein Haus, welches keine Telephon- 
leitung besitzt. Allein es ist, wie ich nachher in kurzem auseinandersetzen werde, 
für unser System gar nicht einmal notwendig, dass jedes Haus angeschlossen ist, es 
genügt, wenn ein einziges Haus in einem ganzen Häuserblock Telephonanschluss hat. 

Was die elektrische Zifferblattanlage anlangt, so sind sie nur in kleinem 
Kreise anwendbar und es sind in verschiedenen Städten, selbst in der Schweiz, 
wo dieses System hauptsächlich Aufnahme gefunden hat, bereits wieder Anstalten 
getroffen worden, es zu verlassen, z. B. in Genf. Ausserdem dürfte es Ihnen viel- 
leicht interessant sein, zu erfahren, wie ein bekannter amerikanischer Astronom 
über diese Anlagen in Amerika sich äussert. Er sagt: „Die Zifferblattsysteme mit 
besonderen Leitungen und rein elektrischem Betriebe erweisen sich immermehr 
als thöricht (stupid); denn bei der zunehmenden Erfüllung der Städte mit elektri- 
schen Leitungen und Strömen der verschiedensten Art kann von einem stetigen 
Betriebe von Uhren durch elektrische Ströme auf irgendwelche grössere Ent- 
fernung hin auf die Dauer nicht mehr die Rede sein.“ Bei unseren Einrichtungen 
ist jede Uhr mit einem eigenen Gangwerke versehen, das nur reguliert wird. 
Ist der Gang der Uhr abhängig von der Leitung selbst, so wird jede Störung in 
der Leitung, in der Batterie, sofort ein Stillstehen der ganzen Uhrenanlagen zur 
Folge haben, was bei Regulierungssystemen nicht der Fall ist, da die Uhren als 
selbständige Gangwerke weitergehen, auch wenn sie infolge des Versagens der 
Einrichtung nicht reguliert werden. Der Fehler, den sie in kurzer Zeit machen, 
ist immerhin noch sehr klein. Die Uhr geht jedenfalls so gut, wie eine nicht 
regulierte Uhr. Es ist bereits durch den Herrn Vorredner erwähnt, dass wir das 
Aufziehen der Uhr bewerkstelligen durch eine selbstthätige Einschaltung irgend 
einer Kraftquelle, sei es eines Wassermotors, wenn eine Druck-Wasserleitung zur 
Verfügung steht, sei es eines elektrischen Motors, wenn elektrischer Strom zu 
haben ist u.s.w. Zu diesem Zwecke wird eine selbstthätige Umsteuerung ein- 
gerichtet, welche beim Niedergehen des Uhrgewichts bei einem bestimmten Stand 
desselben den Motor einschaltet und nach vollendetem Aufzug wieder abstellt. 
Ich möchte noch bemerken, dass die Synchronmotoren doch eine solche Genauig- 
keit, wie die Zeitmessung sie verlangt, kaum erreichen werden. Überlegen Sie, 
dass ein Prozent in der Abweichung der Umdrehungszahl für den Tag eine Differenz 
von einer Viertelstunde ergiebt! Welche Genauigkeit in der Umdrehungszahl der 
Dynamomaschinen müsste erreicht werden, wenn man derjenigen gleichkommen 
wollte, die selbst eine nicht regulierte gewöhnliche Uhr hat, etwa ein bis zwei 
Promille! Ausserdem sind die Schwankungen der Spannung, die Veränderlichkeit 
der Belastung u. s. w. eine solche Quelle von Störungen in diesem Falle, dass selbst 
bei angenommenem absoluten Synchronismus trotzdem veränderliche Umdrehungs- 
zahlen der Maschinen und infolgedessen der Motoren und damit unrichtige Zeit- 


*) Anfangs September 1892 waren 18000 Anschlüsse vorhanden. 
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angaben entstehen würden. Ich erlaubte mir schon zu bemerken, dass wir das 
Fernsprechnetz zu Uhren-Regulirungszwecken benutzen; es ist aber auch noch 
folgendes projektiert. Die Uhr soll nicht nur reguliert werden, sie soll auch, wenn 
sie trotz der Regulierung infolge besonderer äusserer Umstände falsch geht oder 
stehen bleibt, das Publikum nicht irre führen. Da wenden wir die Einrichtung 
an, dass bei einem bestimmbaren Fehler, etwa einer viertel Minute, das Zifferblatt 
der Uhr sich selbstthätig verhüllt und so die fehlerhafte Zeitangabe den Augen 
des Publikums entzogen wird. Es wird dann durch die zur Regulierung der Uhr 
verwendete Leitung zurück nach der Centrale ein selbstthätiges Signal gegeben, 
welches das Falschgehen der Uhr anzeigt. Wir beabsichtigen ferner, dieses System 
auch zur Abgabe von Signalen aller Art zu benutzen und Rufstellen für Feuer- 
wehr, Arzthilfe und dergleichen einzurichten. Jeder Abonnent einer Uhr kann 
durch Herunterziehen eines Ringes in einer halben bis dreiviertel Minute Feuerwehr, 
Arzt u. s.w. benachrichtigen, dass an einem ganz bestimmten Punkte, Strasse, 
Etablissement, Zimmer, die betreffende Hilfe gewünscht wird. Es wird ferner eine 
Einrichtung getroffen, dass die betreffende gerufene Stelle ein Rücksignal giebt, 
sodass der Anrufer Quittung darüber hat, dass sein Signal richtig angekommen 
ist. Alles das sind Einrichtungen, die ich mir erlauben wollte, Ihnen eingehender 
vorzuführen; aus dem erwähnten Grunde kann ich es aber hier nicht thun. Ich 
möchte nur noch eins sagen, dass es mir wichtig erscheint zu betonen, dass die 
öffentlichen Uhren eine Fehlergrenze inne halten müssen, die bis jetzt leider durch 
dieselben häufig überschritten wird, dass die Genauigkeit der Minute erforderlich 
ist für den Verkehr, und dass. je mehr derselbe sich steigert, desto mehr diese 
Genauigkeit bei allen öffentlichen Uhren notwendigerweise wird zu verbürgen sein. 
Das ist aber nicht mehr möglich zu machen ohne Regulierung: denn die unkontrollier- 
baren Einwirkungen der Erschütterung, der Temperatur u.s. w. gestatten nicht, 
im Freien Uhren im Gang zu halten, die diese Genauigkeit einhalten. Ich komme 
zum Schluss und möchte nur noch hervorheben: Wenn gestern gesagt worden ist, 
der Weltverkehr ist ein Zeichen, unter welchem das Ende des jetzigen Jahrhunderts 
steht, so kann man sagen, dass auch die Genauigkeit der Zeit, welche der Welt- 
verkehr verlangt, ein gleiches Wahrzeichen unserer Zeit ist. | 


Herr Professor Dr. Ulbricht: ° 


Ich hatte die Meinung, dass man ein gewisses Bild von der Ansicht der 
Mehrzahl gewinnen möchte, ob sie für zweckmässig erachtet, dass die Städte bei der 
Anlage von Lichtstromanlagen sich gleich mit dem Centraluhrenbetrieb beschäftigen. 
Es soll Anregung gegeben werden. die Möglichkeit dieser Kombination nicht ausser 
Acht zu lassen. Ich würde vielleicht die Sache ganz kurz dadurch erledigen können, 
dass ich einen Antrag stelle, einfach über den Schlusssatz meines Vortrags: „Ist es 
zu empfehlen, die Behandlung der Starkstromverteilung mit u.s. w.“ abzustimmen. 


Vorsitzender Herr Geheimer Ober-Postrat Scheffler: 
Wir können einfach eine Abstimmung durch Handerheben versuchen. Die- 
jenigen Herren, die fiir die Ansicht des Herrn Dr. Ulbricht sind, bitte ich die 
Hand hochzuheben. 
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Da die Abstimmung ein entscheidendes Resultat nicht zeigt, wird eine 
Gegenprobe vorgenommen, welche ergiebt, dass die Majorität gegen den Antrag 
ist, was vom Vorsitzenden zum Ausdruck gebracht wird. 


Herr Dr. Heim (Hannover): 


Der Unterschied zwischen diesen beiden vorgeschlagenen Systemen der 
Zeitregulierung durch derartige Centralstromleitung ist doch vielleicht so zu fassen: 
Die Starkstromleitungen sind, seither wenigstens, auf einen ganz kleinen Raum in 
den Städten beschränkt gewesen, und es würde also diese einheitliche Zeitverteilung 
nur den Geschäften zu gut kommen, die in diesem Teile ihre Geschäftslokale und 
Wohnungen haben; alle anderen, und das sind gerade die Fabriken, die sehr viel 
ausserhalb, oft am Rande der Städte liegen, würden diesen Vorteil entbehren und 
es ist die Frage, ob auf diese Art eine Popularisierung der Zeitverteilung erzielt 
werden würde. Dagegen haben wir die Telephonnetze, die durchaus nicht so wie 
Starkstromleitungen an die Entfernung gebunden sind; sie haben den Vorteil, ganz 
nach beliebigen Richtungen zu gehen und sie sind auch ziemlich gleichmässig ver- 
teilt in den Städten, also ist, vorläufig wenigstens, Zeitverteilung mit Hilfe der 
Telephonleitung der Zeitverteilung mit Hilfe einer Starkstromleitung überlegen. 


Herr Dr. von Orth: 


Wie ich bereits erwähnte, ist nicht allein die Verteilung der Telephone 
maassgebend, wir können auch unter Benutzung anderer Leitungen noch weitergehen. 


Vorsitzender Herr Geheimer Ober-Postrat Scheffler (Berlin): 


Ich erteile das Wort dem Herrn Geheimen Postrat Grawinkel zu seinem 
angemeldeten Vortrage. | 


t 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel (Berlin): 


Über die Stromgebung mittels Sammlerbatterien für den Telegraphenbetrieb. 


Die grossen Vorteile, welche eine Stromquelle von geringem inneren Wider- 
stand, hoher und innerhalb eines längeren Zeitraumes möglichst konstanter Klemmen- 
spannung für die Zwecke des Telegraphenbetriebes besitzt, lenkten schon seit 
Jahren die besondere Aufmerksamkeit der deutschen Reichstelegraphen-Verwaltung 
auf die Sammlerelemente (Akkumulatoren) und riefen eine Reihe von Versuchen 
hervor, die zwar noch nicht ganz abgeschlossen, aber gegenwärtig so weit gediehen 
sind, dass der Zeitpunkt, zu welchem die grösseren Telegraphenanstalten des 
deutschen Reiches mit Sammlerbatterien ausgerüstet sein werden, nicht mehr als 
fernliegend bezeichnet werden darf. 

Mit Rücksicht auf die grosse Bedeutung, welche die durchgreifende Ände- 
rung der Stromquellen für den Telegraphenbetrieb in Anspruch nimmt, glaube ich, 
dass eine Darstellung der Arbeiten, welche auf Anordnung des Reichs-Postamtes 
auf dem fraglichen Gebiete ausgeführt worden sind und eine Darlegung ihrer 
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Erfolge zur Veröffentlichung auf diesem Congresse sich eignet und Anregung zu 
weiteren Verbesserungen zu geben wohl im Stande sein werde. 

Die von der deutschen Reichs-Post- und Telegraphen -Verwaltung ange- 
stellten Versuche mit Sammlern reichen bis in die erste Hälfte des Jahres 1885 
zurück, sie wurden in grésserem Maassstabe fortgesetzt durch das zu Anfang des 
Jahres 1888 neu errichtete Telegraphen-Ingenieurbureau, welches sich von vorn- 
herein mit der Aufgabe, einen zuverlässigen Telegraphenbetrieb mit Sammlern in 
weiterem Umfange einzurichten, zu beschäftigen hatte. Die im technischen Labo- 
ratorium des Ingenieurbüreaus durch eingehende Untersuchungen gewonnenen Er- 
fahrungen sollten eine Ergänzung durch ausgedehnte Versuche in Telegraphen- 
leitungen finden. Eingeleitet wurden letztere durch Aufstellung von Tudor’schen 
Zellen zur Speisung von etwa 70 Leitungen des Haupttelegraphenamtes, bis im 
August 1890 durch die Einrichtung der Speisung sämtlicher Arbeitsstromleitungen 
— gegen 300 — des genannten Amtes der grosse Versuch als Grundlage weiterer 
Arbeiten und Erfahrungen ins Leben trat. 

Die Anforderungen, welche an eine Sammlerzelle für den Telegraphen- 
betrieb zu stellen sind, lassen sich nicht sehr leicht erfüllen. Denn die in der 
- deutschen Reichstelegraphen-Verwaltung im Gebrauch befindlichen primären Elemente 
bieten bezüglich ihrer Sicherheit, Billigkeit der Beschaffung und Unterhaltung sowie 
bezüglich ihrer ausserordentlichen Einfachheit in der Zusammensetzung und Be- 
handlung so erhebliche Vorteile, dass es schwierig erscheint, alle diese Vorteile in 
einem möglichst hohen Grade für Sammlerzellen zu vereinigen. 

Einstweilen wurde das Haupt-Telegraphenamt zu Berlin mit 120 Tudor- 
schen Zellen von 52 Amperestunden Aufnahmefähigkeit und für 9 Ampere Ent- 
ladungsstrom versehen. 80 dieser Zellen sind dauernd im Betriebe, 40 dienen zur 
Aushilfe und werden periodisch gegen je 40 der Betriebsstellen ausgewechselt. 
Über die Einzelheiten der technischen Einrichtungen gehe ich hinweg, da dieselben 
in der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ (1890, Heft 48, Seite 629) eingehend be- 
schrieben worden sind. 

Nach der Inbetriebnahme zeigte sich durch Beobachtungen mittels eines 
Torsionsgalvanometers, dass jede Leitung dauernd etwa 0,001 Ampere Strom ver- 
braucht; die Messung wurde in der Weise angestellt, dass im Nebenschluss zu einem 
0,5 Ohm betragenden Widerstand in der gemeinsamen Erdleitung das Messinstrument 
eingeschaltet wurde. Die Beobachtungen konnten bei den stetigen Schwankungen 
der Nadel genaue Ergebnisse nicht liefern, es wurde daher später ein Kupfer- 
voltameter mit geringem Widerstand unmittelbar in die gemeinsame Erdleitung 
geschaltet. | 

Zwei Versuche von je 24 Stunden Dauer ergaben 5,4 und 5,25 Ampere- 
stunden Verbrauch. Hieraus geht hervor, dass der durch das Torsionsgalvanometer 
ermittelte Stromverbrauch etwas zu gross, und dass man daher berechtigt ist, den 
Betrag von 0,001 Ampere als völlig genügenden Durchschnittsbetrag des Dauer- 
stromes für eine Arbeitsstromleitung anzunehmen. 

Diese Messungen lassen nicht allein einen günstigen Schluss auf die vor- 
zügliche Isolation der deutschen oberirdischen Leitungen zu, sondern auch auf die 


für sparsamen Stromverbrauch getroffene Einrichtung der Apparate. Sie wiesen 
20 
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aber zugleich darauf hin, dass der sehr geringe Stromverbrauch — der hier zum 
erstenmale für eine grössere Zahl von Arbeitsstromleitungen in 
zuverlässiger Weise ermittelt worden ist — die Anwendung von 
Sammlern wesentlich kleinerer Form nicht allein zulässt, sondern 
in finanzieller Beziehung geradezu bedingt. 

Ich muss hier anfügen, dass beides zunächst nur für Arbeitsstromleitungen 
zutrifft; würde man eine grosse Zahl von Ruhestromleitungen zu speisen haben, 
deren jede täglich etwa 0,3 Amperestunden verbraucht, so gelangt man zu anderen 
Verhältnissen. Es ist indessen hervorzuheben, dass die Betriebsverhältnisse nicht 
günstig für die gemeinsame Speisung der Arbeits- und Ruhestromleitungen liegen, 
denn mit Rücksicht auf die notwendige Verteilung der Stromquellen auf einzelne 
Ämter in den Ruhestromleitungen braucht das Endamt für alle in dasselbe ein- 
geführten Ruhestromleitungen nur wenige Zellen und diese werden bei der Ab- 
zweigung von den übrigen unverhältnismässig beansprucht. Ein regelmässiger 
Wechsel der Zellen für die Ruhestromleitungen verwickelt aber die auf einem 
grossen Amt zu trefienden, volle Sicherheit beanspruchenden Schaltungsein- 
richtungen sehr wesentlich. 

Aus diesem Grunde ist es besser, die Ruhestromleitungen, welche im Amt 
enden, sämtlich aus einer besonderen kleinen Batterie zu speisen, welche gleich- 
mässig beansprucht wird und auch die Versorgung der Ortskreise mit Strom 
übernehmen kann. Denn letztere Kreise lassen sich ebenfalls nicht gut in den 
Kreis der Batterie für Arbeitsstrom einfügen. 

In der deutschen Verwaltung ist daher von der gemeinschaftlichen Ver- 
sorgung aller Arten der Stromkreise endgiltig Abstand genommen worden. 

Die Versuche zeigten ferner, dass die Konstruktion und der Aufbau der 
gewöhnlichen Sammlerzellen für die Zwecke des Telegraphenbetriebes nicht einfach 
genug sind und dass infolgedessen die geforderte hohe, für den Betrieb notwendige 
Sicherheit, die das gebräuchliche Kupferelement unter allen Umständen bietet, nicht 
gewährleistet wird. 

Gegenüber mehrfach hervorgetretenen Ausserungen in Fachzeitschriften 
muss ich letzteres auf Grund der gemachten Erfahrungen ausdrücklich hervorheben. 
Die Aufhängung der Elektroden, die Trennungsweise für dieselben, die geringen 
Zwischenräume genügen den Anforderungen, welche die deutsche Reichs-Post- und 
Telegraphen-Verwaltung an die Sicherheit einer Stromquelle für den Telegraphen- 
betrieb stellt, nicht in dem notwendigen Umfange. Wenn ich hierbei anführe, dass 
die Sammlerbatterie auf dem Hauptamt in Berlin länger als ein Jahr keinen Anlass 
zu Störungen gegeben hat, so wird die Richtigkeit meiner Behauptung nicht 
erschüttert. Auf dem Haupttelegraphenant stand die Sammlerbatterie von vorn- 
herein unter der sorgsamsten Aufsicht des Ingenieurbureaus; mit der peinlichsten 
Aufmerksamkeit wird stets jede Zelle in allen ihren Teilen beobachtet und leichten 
Mängeln schon in ihrem Entstehen abgeholfen. Ohne diese peinliche Sorgfalt 
können störende Vorkommnisse nicht sicher genug abgewendet werden 

Bei allgemeiner Anwendung einer technischen Einrichtung aber eine so 
minutiöse Beobachtung als notwendig für die Sicherheit vorauszusetzen, ist 
nicht augängig; derartige Einrichtungen sind für den Telegraphenbetrieb nicht 
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zweckmässig; sie müssen, unbeschadet ihrer sonstigen Vorteile, vereinfacht und 
dadurch in ihrer Sicherheit verbessert werden. 

Es liegt mir durchaus fern, hierdurch die Tudor’schen Zellen in irgend 
einer Weise zu bemängeln, sie sind eben nicht für den Telegraphenbetrieb 
und dessen ausserordentlich hohe Anforderungen auf Einfachheit 
und Sicherheit konstruiert. | 

Im weiteren kommt in Betracht, dass für einen Telegraphensammler der 
sehr geringe innere Widerstand von 0,01 Ohm, den die benutzten Zellen auf- 
weisen, nicht erforderlich ist, dass man den angestrebten Zweck erreichen kann, 
auch wenn der Widerstand 0,025—0,03 Ohm für die Zelle erreicht. 

Auf seine Erfahrungen fussend, hatte das Ingenieurbureau folgende Ge- 
sichtspunkte für die Konstruktion eines Telegraphen-Sammlers aufgestellt: 

1) Verkleinerung der Elektroden und Gläser. 

2) Verringerung der Anzahl der Elektrodenplatten auf drei Stück, eine positive, 
zwei negative. 

3) Bequeme Zusammensetzung unter möglichster Vermeidung und Vereinfachung 
aller Hilfsmaterialien (Glasplatten, Streifen, Röhren, Stäbe u. s. w). 

4) Vermeidung enger Zwischenräume zwischen den Elektroden. 

5) Bemessung der Aufnahmefähigkeit auf 10—12 Ampérestunden bei 1—2 Ampere 
Entladungsstrom. 

Auf Anregung des Ingenieurbureaus und zum Teil nach dessen Vor- 
schlägen und Angaben beteiligten sich die Fabrik des Herrn Correns zu Berlin, 
sowie die Hagener Akkumulatorenfabrik an der Konstruktion eines ge- 
eigneten Telegraphensammlers. 

Diese Bemühungen hatten die Ausbildung zweier verschiedener Konstruk- 
tionen zur Folge. 

Die erste Form ist in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellt. Die beiden 
negativen Platten nn sind durch zwei Bleibügel ss, welche entsprechend gebogen 
sind und auf dem Boden des schmalen Glasgefässes aufliegen, miteinander ver- 
bunden. Die dicht an den Gefässwänden anliegenden negativen Platten erhalten 
so einen festen Stand. Die positive Platte p besitzt an der oberen Kante zwei 
halbkreisförmige durchbohrte Ansätze, durch welche Ebonitstäbchen gesteckt 
werden; mittels der letzteren hängt die positive Platte auf den negativen. 

Glasstreifen tt, welche in Nuten der Platten bis zum Boden des Glases 
eingeschoben werden, verhindern die Näherung der Elektroden. Die Elektroden 
sind 11 cm breit, 14 cm hoch, 4—5 mm stark; die Gläser haben 19 cm Höhe, 12,5 cm 
Breite, 4,2 cm lichte Weite. Der Abstand der Elektroden unter einander beträgt 
15 mm, die Entfernung der positiven Platte vom Boden des Gefässes 25 mm. 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen die zweite Form. Hier hängen die drei 
Elektroden an einem aus isolierender Harzmasse gebildeten Deckel d, welcher 
über die Glaswandung nach unten greift und das Glasgefäss vollständig absperrt. 
An einem, an den Deckel angegossenen, aus derselben Masse wie letzterer 
bestehenden massiven Stück f sind die beiden negativen Platten nn mit Blei- 
nieten befestigt, die Fortsätze der Platten greifen durch den Deckel und ver- 
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Deckelansatz f, mit dem sie ebenfalls vernietet ist. hindurch und endet im Pol- 
streifen p. Es wird beabsichtigt. Deckel mit Ansatz aus Porzellan fertigen zu 
lassen. Die Platten sind 9 cm breit, 15,3 cm hoch, 4 mm stark; die Gläser 21 cm 
hoch, 13 cm breit und haben 4,5 cm lichte Weite. Der Abstand der Platten unter- 
einander beträgt 11 mm, der Abstand vom Boden des Gefässes 20 mm. 

Bei beiden Formen kann ein Kurzschluss zwischen den Elektroden durch 
herabfallende Masse nicht leicht eintreten. 

In Bezug auf Einfachheit der Konstruktion und der Behandlung entspricht 
die in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellte Form den vom Ingenieurbureau auf- 
gestellten Bedingungen besser als die erste Form; ob dies in Betreff der Sicher- 
heit ebenfalls zutrifft, müssen längere Versuche lehren. Es soll überhaupt an 
dieser Stelle noch kein endgültiges Urteil über eine der beiden Formen gesprochen 
werden, dies wäre mangels eingehender Versuche sehr verfrüht und man fiele 
damit in denselben Fehler wie jene, welche die Anpassung der Sammler für den 
Telegraphenbetrieb als leicht erklärt oder die volle Sicherheit der Sammler als © 
feststehend behauptet haben. 

Beide Formen entsprechen bezüglich ihrer elektrischen Eigenschaften 
den gestellten Bedingungen. 

Die ersten Versuche, welche das Ingenieurbureau mit einer anderen kleinen 
Form von Samnlern (Construktion Correns) anstellte, wurden auch in der Richtung 
ausgedehnt, dass die Ladung durch eine Kupferbatterie erfolgte. Hierbei zeigte 
sich, dass bei bestimmten Betriebsverhältnissen die Ladung kleiner Sammler durch 
Kupferelemente mit wirtschaftlichem, unter Umständen erheblichem Nutzen möglich 
ist. Ich muss mir versagen, auf die nähere Darlegung dieser Versuche einzugehen, 
da dieselben in der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ (1891, Heft 10) sich ver- 
öffentlicht finden. Ä 

Diese überraschende Thatsache, die ihre Erklärung wesentlich in den sehr 
geringen Beschaffungs- und Unterhaltungskosten der Kupferelemente findet, war 
geeignet, die Aussicht für allgemeinere Anwendung kleiner Sammler sehr zu 
begünstigen. Denn eine überschlägliche Rechnung lehrt schon, dass man vom 
Sammlerbetrieb auch auf einem grossen Telegraphenamt schwerlich wirtschaftliche 
Vorteile erwarten darf, wenn zur Ladung erst besondere Maschinen aufge- 
stellt und bedient werden müssen, dass dagegen der Betrieb finanziell vor- 
teilhaft sein kann, wenn die Elektrizität öffentlichen Werken entnommen wird. 
Für diese Entnahme Kommen (abgesehen von wenigen Orten) zunächst nur grössere 
Städte in Frage: es bleibt aber der Umstand erschwerend, dass die technischen 
Einrichtungen, mit denen das Amt auszurüsten ist, weder einfach noch billig sind, 
wenn sie den Anforderungen der Sicherheit voll entsprechen sollen. Die Ein- 
richtungen vereinfachen sich hingegen wesentlich, sobald die Ladung der erforder- 
lichen Sammlerbatterie durch eine Kupferbatterie erfolgen kann. 

Namentlich für solche Ämter, wo es sehr darauf ankommt, für den 
Betrieb (z. B. Kabelbetrieb) Batterien von geringem inneren Widerstand zu be- 
sitzen, wo also Kupferelemente in einfacher Hintereinanderschaltung als gemein- 
schaftliche Batterien nicht benutzt werden können, ist die Ladung der Sammler 
durch eine Kupferbatterie von Bedeutung. Es lässt sich für jedes Amt leicht 
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übersehen ob die Stromgebung auch wirtschaftlich von Vorteil ist. Nimmt man in 
beiden Fällen Aufsichts- und Generalkosten als gleich an, so berechnen sich die 
jährlichen Kosten für n Kupferelemente wie folgt: 
1. Preis der n Elemente 0,70 n Mark davon Verzinsung 4°/o = 0,028n Mark 
2. Unterhaltung einschliesslich des Ersatzes der Gläser und 
Elektroden 0,30 Mark für das Jahr. . . . . . . . =0,300n 
3. Unvorhergesehene Ausgaben äi . . . 2.2.2.2. =0016n „ 
‘Summa 0,344n Mark 


7 


oder rund 0,35 n Mark. 

Eine Rechnung über die Kosten der Sammler, welche zum Ersatz der 
n Elemente bestimmt sind, sowie der zur Ladung erforderlichen Kupferbatterie hat 
zu zeigen, ob der Betrag von 0,35n Mark erreicht wird. 

Interessante Aufschlüsse liefern die Aufzeichnungen über den Strom- 
verbrauch und die Unterhaltung der auf dem Haupttelegraphenamt aufgestellten 
` Sammlerbatterie von 120 Tudor’schen Zellen. 

Ich lege der nachfolgenden Berechnung die Angaben für einen Zeitraum 
von 151 Tagen, vom 5. Januar bis einschliesslich 4. Juni 1891, zu Grunde, und 
zwar deshalb, weil in dieser Zeit die höchste Zahl an Kupferelementen — 
8400 Stück — durch die Sammlerbatterie ersetzt worden ist. 

Die von dem Aron’schen, gut regulierten Elektrizitätsmesser angegebene 
Strommenge, welche zum Laden in dem angegebenen Zeitraum verwendet wurde, 
beträgt 1534,68 Ampere-Stunden. 

Die Kosten für diesen Verbrauch, für Unterhaltung der Batterie, sowie 
für eine 20°/o betragende Amortisation der Zellen ergeben rund 340 Mk. Die Ver- 
zinsung und Amortisation der gesamten übrigen technischen Einrichtung (4 °/o 
Zinsen, 5°/o Amortisation) erfordert ebenfalls rund 325 Mk., so dass die gesamten 
Kosten sich auf 665 Mk. belaufen. 

Die Unterhaltungskosten für die Kupferbatterien von 8400 Elementen ein- 
schliesslich der Amortisation und abzüglich des Wertes der gewonnenen Materialien 
betragen rund 930 Mk. 

Da der Preis eines Elementes auf 65 Pig. sich stellt, erwachsen an Zinsen 
zu 4°/o gerechnet rund 90 Mk., so dass die gesamten Kosten 1020 Mk. betragen. 

Schlägt man die für Warte- und Aufsichtspersonal erwachsenden Kosten 
für beide Stromquellen mit Rücksicht auf die der Sammlerbatterie zu widmende 
peinliche und stetige Aufsicht gleich hoch an, so hat sich der Betrieb mit Kupfer- 
batterien um etwa 50°/o teurer als der Sammlerbetrieb gestellt. 

Dieses ausserordentlich günstige Ergebnis hat wesentlich seinen Grund 
darin, dass nicht besondere Maschinen zur Ladung benutzt werden, sondern 
letztere durch die Elektrizitätswerke erfolgt. 

Die nutzbaren Ampére-Stunden gegenüber den aufgewendeten stellen sich 
auf durchschnittlich täglich 5,32 gegen 10,16, es werden mithin nur 52,4 °/o 
wieder gewonnen. Dieser Verlust erscheint ziemlich bedeutend, zu einem Teil ist 
er darin begründet, dass trotz der angewendeten Maassregeln zur sorgsamen Iso- 
lierung der Zellen untereinander und gegen die Erde ein merkbarer Ausgleich 
stattfindet. 
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Bei den durch eine Kupferbatterie geladenen kleinen Sammlern wurden 
68,5°/o der eingeladenen Menge wieder gewonnen. In dieser Beziebung haben sich 
die kleinen Sammler wesentlich giinstiger als die grossen verhalten, wobei indessen 
bemerkt werden muss, dass, da der Versuch mit kleinen Sammlern sich auf wesent- 
lich kürzere Zeit (39 Tage) erstreckt hat, bezüglich der nutzbaren Strommenge 
vielleicht ein günstigeres Ergebnis sich herausstellt. 

Immerhin darf das gesamte Ergebnis der Versuche nicht allein als tech- 
nisch, sondern auch als finanziell so befriedigend angesehen werden, wie es kaum 
erwartet werden konnte und auch nicht erwartet worden ist. 

In ersterer Beziehung sei besonders erwähnt, dass der Betrieb der ober- 
irdischen Leitungen bei verschiedenen Witterungsverhältnissen besser als früher 
von statten geht, und dass sich der Betrieb der unterirdischen Leitungen eben- 
falls günstiger gestaltet hat. 

Es lässt sich erwarten, dass der Betrieb mit den kleinen Zellen — deren 
Preis sich um 75°/o niedriger als der Preis der angewendeten grösseren Zellen 
stellt — finanziell noch günstiger ausfallen wird. 

* Jedenfalls werden die fortgesetzten Versuche der Reichs-Post- und Tele- 
graphenverwaltung dazu führen, dass sämtliche grössere Batterien für Arbeitsstrom, 
besonders die Einzelbatterien für den Betrieb unterirdischer Leitungen, durch 
gemeinschaftliche Sammlerbatterien ersetzt werden, welche je nach Lage der Ver- 
hältnisse aus öffentlichen Elektrizitätswerken oder mittels Kupferbatterien zu 
laden sind. Das Ergebnis der Versuche berechtigt ferner zu dem Schlusse, dass 
durch die neuen Telegraphensammler weder die für den Telegraphenbetrieb immer 
in erster Linie bedingte hohe Sicherheit eine Schmälerung erfährt, noch 
dass dem Betriebe mit primären Elementen gegenüber wirtschaftliche Nach- 
teile auftreten. 

Die Erlangung einer für den Telegraphenbetrieb völlig geeigneten 
Sammlerzelle und damit die wesentliche Vereinfachung und Verbesserung des Be- 
triebes wird man — ich halte es für zweckmässig, dies auf Grund meiner An- 
gaben hier festzustellen — lediglich den mit erheblichen Opfern durchgeführten 
eingehenden Versuchen der Deutschen Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung zu 
verdanken haben. 


Herr Ingenieur Baumgardt (Posen): 


Der Herr Vorredner hat mehrfach die Speisung der Akkumulatoren aus 
öffentlichen Werken erwähnt. Ich wollte mir die Frage erlauben, in welcher 
Weise in solchem Falle die Schwierigkeit der Spannungsregulierung der Akkumu- 
latoren beseitigt wird. Wenn in diesen Stationen eine Batterie von etwa 110 Volt 
Spannuug vorhanden ist, das Centralwerk aber gerade für diese Konsumspannung 
eingerichtet ist, so reicht diese Spannung zum Laden bekanntlich nur dann aus, 
wenn die zu ladende Batterie in mehrere Teile geschaltet wird. Andererseits ist 
diese Einrichtung in höchstem Grade unpraktisch. Es geht ein erheblicher Teil 
der Energie verloren, auch ist sie für den Betrieb unvorteilhaft, weil alle Schalt- 
apparate verdoppelt werden und die Wärter zweierlei Regulierung vornehmen 
müssen. Ist in einer Akkumulatorenreihe eine Störung vorhanden, so wird sie 
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leicht auf die andere übertragen, kurz, die Parallelschaltung von Akkumulatoren- 
reihen sollte man, wo immer möglich, vermeiden. Ich möchte mir die Anfrage 
gestatten, wie das von dem Reichs-Postamte umgangen wird? 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Die Einzelheiten sind in der „Elektrotechnischen Zeitschrift“ in dem von mir 
im Vortrage angegebenen Heft enthalten. Ich will sie ganz kurz erwähnen. Unsere 
Batterie ist in drei Teile von je 40 Zellen geteilt. Wir haben diese 40 Zellen 
gewählt, weil eben die Spannung des Elektrizitätswerks die Teilung bedingt. 
Wir laden jedesmal 40 Zellen für sich, diese Batterie bleibt als Reservebatterie 
stehen. 80 Zellen sind hintereinander geschaltet. Die Einrichtung ist nun so ge- 
troffen, dass vermittels einfacher Drehung eines ziemlich zusammengesetzten Schalte- 
apparats die Reservebatterie gegen eine der im Betrieb stehenden Batterien von 
40 Zellen ausgewechselt werden kann. Bezeichnen wir die drei Batterien von je 
40 Zellen mit 1, 2 und 3, so steht, wenn 2 und 3 im Betrieb sind, 1 zur Reserve 
und es zeigt der Zeiger des Schalteapparates auf eine an diesem angebrachte 1; 
kommt der Zeiger infolge der Dreliung auf 2 zu stehen, so ist 1 und 3 hinter- 
einander geschaltet und 2 steht zur Ladung bereit. Ebenso ist es mit 3. Nun- 
mehr kann der Beamte durch blosses Umlegen eines Umschalters diese 40 Zellen, 
die er zur Ladung bereit gestellt hat, laden. Wir schalten weder bei der Ladung 
Zellen parallel, noch geben wir dem Beamten irgendwie auch die geringste Ein- 
wirkung auf die Verursachung einer Störung oder falschen Schaltung. Er kann 
gar nicht anders arbeiten, er dreht einfach und schaltet dadurch seine 40 Zellen 
auf die Elektrizitätswerke, welche die nötige Spannung für diese 40 Zellen haben. 


Herr Ingenieur Baumgardt: 


Das würde ja aber ausdrücklich das Vorhandensein von 40 Zellen be- 
dingen. Ich weiss nun nicht, ob jedes Telegraphenamt nur 40 oder 80 Zellen 
benötigt. Sind nicht häufig grössere Spannungen nötig? Dann müsste Parallel- 
schaltung unbedingt vorgenommen werden. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Es ist wohl in seltenen Fällen in der Telegraphie eine Klemmenspannung von 
mehr als 160 Volt erforderlich. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass Kupferbatterien 
von 200 und 230 Elementen auch durch diese 80 Zellen ersetzt werden konnten. 
Das liegt eben in den sehr grossen inneren Widerstandsverhältnissen der Kupfer- 
elemente; der Widerstand kann bekanntlich für ein Element 5—10 Ohm, unter 
Umständen allerdings auch nur 4 betragen. Mit 160 Volt kommen wir bei der 
Bauart unserer Leitungen — ich sage ausdrücklich unserer Leitungen, in Amerika 
würde man nicht auskommen — sehr gut aus. Wir müssen uns allerdings bei 
der Ladung aus Öffentlichen Werken immer der darin herrschenden Spannung an- 
passen; könnten wir nicht mit 160 Volt auskommen, so würden wir die Batterie 
zu 4 Teilen von je 40 Zellen wählen, der Umschalter würde dann nur anders und 
komplizierter zu gestalten sein. Da wir aber mit zweimal 40 bequem auskommen, 
haben wir gerade diese Anzahl gewählt. 
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Herr Dr. Heim (Hannover): 


Meine Herren! Ich glaube, wir können es alle nur sehr freudig begrüssen, 
dass die Reichs-Postverwaltung sich in neuerer Zeit in so energischer Weise und 
so eingehend mit der Frage der Verwendung der Akkumulatoren im Telegraphen- 
betriebe beschäftigt hat, zumal sie allein in Deutschland in der Lage ist, diese 
Frage eingehend zu studieren. Nun wollte ich ein paar Bemerkungen machen, zu 
dem, was Herr Geheimer Postrat Grawinkel vorgebracht hat. Es war mir 
interessant zu erfahren, dass der geringe innere Widerstand der Akkumulatoren 
eigentlich selbst schon bei kleinen Exemplaren noch viel zu klein ist, dass man 
noch mit viel grösserem inneren Widerstand für den Telegraphenbetrieb aus- 
kommen würde, als schon kleine Akkumulatoren haben, und dass es also gestattet 
ist, so kleine Elemente zu bauen, wie sie thatsächlich vorgezeigt wurden. Ich 
möchte mir die Frage erlauben, wie gross der innere Widerstand der Elemente, 
die jetzt konstruiert worden sind, ungefähr ist. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Dieser innere Widerstand ist 0,025 bis 0,03 Ohm. Wir haben nach meiner 
Erinnerung ganz genaue Messungen darüber noch nicht vorgenommen, aber in 
diesem Verhältnis ist er doch bei den vorgezeigten Formen vorhanden. Wir haben 
ausserdem die eigenartige Beobachtung gemacht, dass die etwas mehr oder weniger 
grosse Auseinanderrückung der Elektrodenplatten kaum einen nennenswerten Ein- 
fluss auf den inneren Widerstand ausübt. Deshalb haben wir uns auch veranlasst 
gesehen, diesen Widerstand ziemlich gross zu nehmen. Es kommt allein wesentlich 
der Widerstandsübergang von den Elektroden zur Flüssigkeit in Frage, weshalb 
wir die grössere Sicherheit der Akkumulatoren für den Telegraphenbetrieb noch 
mehr gewährleisten können. Die jetzigen Akkumulatoren mit ihrem engeren Zu- 
gang, mit der Trennung von Glasröhren eignen sich ganz entschieden nicht für 
Telegraphenbetrieb, das kann nicht deutlich genug ausgesprochen werden gegen- 
über den Behauptungen in Fachzeitschriften. 


Herr Dr. Heim: 


Mir sind solche Behauptungen freilich nicht in Erinnerung, der Blei- 
Akkumulator könne ohne weiteres in den Telegraphenbetrieb übertragen werden. 
Ich glaube auch, das wird niemand behaupten können, da derselbe ja ganz andere 
Anforderungen stellt. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 
Es sind derartige Behauptungen aufgetreten. 


Herr Dr. Heim: 


Im übrigen hat man ja auch in den für Blei bestimmten Akkumulatoren 
davon Gebrauch gemacht, dass der Widerstand hauptsächlich beim Übergang von der 
Platteneinlage in die Säure stattfindet, indem man in Lichtakkumulatoren die 
Platten auseinander gerückt hat. Nur will mir scheinen, wenn wir einen Wider- 
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stand von 0,03 Ohm nehmen, kommen wir auf etwa 1 Ohm bei 40 Zellen, das 
würde die Klemmenspannung nur um etwa !/ıo Volt verändern. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Wir haben die Erfahrung im Ingenieurbureau mit einer kleinen Batterie von 
Correns gemacht. Das grosse Telegraphenamt gebraucht in 24 Stunden etwa 
4 Ampérestunden, und 52 hat die Batterie. Wenn wir 10 bis 20 nehmen, haben 
wir noch den doppelten Tagesbedarf. Sie werden einverstanden sein, dass der- 
artige Sammler genügen. 


Herr Dr. Heim: 


Es freut mich, dass das Telegraphen-Ingenieurbureau eigene Sammler ge- 
macht hat, und dass wir vielleicht solche bekommen werden, die dem Kupferelement 
ganz gleich stehen. Ich wollte mir noch eine Frage erlauben. Die Art der Ent- 
ladung in der Telegraphie ist ja eine ganz besondere, sie erfolgt mit ganz ausser- 
ordentlich geringer Stromdichte, die sich aber auf lange Zeiträume ausdehnt, der 
Akkumulator ist ja schon für geringe Stromentnahme gebaut, wird aber nur mit 
0,001 Ampere im Mittel gebraucht. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 
Mit einer Entladungs-Stromstärke von 0,001 Ampere. 


Herr Dr. Heim: 


Das ist trotzdem eine sehr geringe Stromdichte. Nun hat man sonst schon 
beobachtet, dass, wenn Akkumulatoren ganz gut sind und gut behandelt werden, 
mit der Zeit, wenn eine nur schwache Entladung stattfindet, die Bleisulfatbildung 
immer mehr überhand nimmt und die Kapazität der Akkumulatoren schwächt. Ich 
möchte mir die Frage erlauben, ob in den Akkumulatoren im Haupttelegraphenamt 
in Berlin ähnliche Erscheinungen als Rückwirkung der Bleisulfatbildung wahr- 
genommen worden sind. Vielleicht konnten sie nicht beobachtet werden, weil 
die Kapazität sich nicht bestimmen lässt, wenn nicht besondere Versuche ge- 
. macht werden. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Derartige Beobachtungen sind bis jetzt zu diesem Zwecke nicht angestellt. 
Indessen möchten wir allerdings auf diese Anregung einmal dazu übergehen. Nach- 
dem die Akkumulatoren jetzt ein Jahr gestanden haben, werden wir den Rückgang 
auch merken. Herr Dr. Strecker und ich werden sofort bereit sein, derartige 
Versuche zu machen. Wir wissen aber zur Zeit thatsächlich nicht, ob die Kapazität 
sich vermindert hat. Bedenkliche Erscheinungen haben sich jedoch an der Tudor- 
schen Batterie nicht gezeigt. 


Herr Dr. Heim: 
Die Zeit, die die Batterien betrieben wurden, ist sehr kurz gewesen. 
Denken wir uns 5 bis 10 Jahre, dann können die Platten alle noch im besten 
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Zustande sich befinden, die Kapazität aber verloren gegangen sein. Sie werden 
jedoch häufig die Beobachtung machen — ich habe sie gemacht —, dass die Über- 
ladung allein nicht hinreicht, wenn ein Akkumulator bei seiner Kapazität bleiben 
soll, er muss vielmehr mit völliger Entladung durchgearbeitet werden. Dann hält 
er sich am besten. Es würde dadurch vielleicht eine Schwierigkeit für den Tele- 
graphendienst eintreten, wenn die Akkumulatoren an Kapazität einbüssten. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Das gebe ich gern zu. Es werden darüber Versuche gemacht werden und 
sie werden hoffentlich in einigen Jahren zu einem Resultat führen. Ich bin sehr 
dankbar für die Anregung. Bisher habe ich es nicht feststellen können. 


Herr Dr. von Orth (Berlin): 


Ich frage, ob der innere Widerstand der Akkumulatoren bestimmt worden 
ist zum Wert von 0,03 oder 0,025 Ohm bei der betreffenden Stromstärke von 
0,001 Ampere? Bekanntermaassen ist der innere Widerstand eine Funktion der 
Stromstärke, und wenn auch bei Blei-Akkumulatoren einerseits wegen des sehr 
geringen Widerstandes eine Veränderung desselben sich nicht leicht konstatieren 
lässt, und andererseits bei der grossen Inanspruchnahme der Akkumulatoren für 
Beleuchtungszwecke die Veränderung des Widerstandes mit der Stromstärke bei der 
grossen Stromstärke, mit welcher diese gebraucht werden, nicht mehr so prägnant 
hervortritt, als bei selır geringer Stromstärke, so wird die Widerstandsveränderung 
doch dargestellt durch eine Kurve, welche sich asymptotisch einer Geraden nähert, 
deren Entfernung von der Abscissenachse bei einer unendlichen Stromstärke dem 
zugehörigen inneren Widerstand entsprechen würde. Es kommt also darauf an, 
bei welcher Stromstärke der Widerstand der Akkumulatoren gemessen wird. 


Herr Telegraphen-Ingenieur Müller (Berlin): 


Der Widerstand der kleinen Akkumulatoren von Correns wurde be- 
stimmt aus der Stromstärke und Klemmenspannung, und zwar war die Stromstärke 
ungefähr 1 Ampere. Es kam speziell bei diesen Akkumulatoren weniger darauf 
an, den ganz genauen Widerstand festzusetzen. Bei einer anderen Sorte wurde 
der innere Widerstand gemessen, indem man zwei Akkumulatoren gegeneinander 
schaltete und dann mit der Induktionsbrücke den Widerstand bestimmte. Es sind 
ja immer Schwankungen vorhanden, ob man die eine Methode oder die andere 
wählt. Wenn es sich darum handelt, für die Praxis brauchbare Werte zu erhalten, 
kommt es auf 5 oder 10 Prozent nicht an, und da es sich nicht um wissenschaft- 
liche Resultate handelte, habe ich mich begnügt, in dieser Weise den Widerstand 
festzustellen. Ich glaube auch, dass wir damit ganz zufrieden sein können. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


| Ich möchte anfügen, dass es für die Telegraphie auf ein paar Prozent im 
inneren Widerstand gar nicht ankommt; denn es beträgt der ganze Widerstand 
1 Ohm oder 1'/s oder 1'/z. Für die wissenschaftliche Untersuchung ist die genaue 
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Bestimmung von Wert, für Telegraphiezwecke aber nicht, auch nicht wie der 
Widerstand sich mit der Stromstärke verändert. 


Herr Dr. von Orth (Berlin): 


Ich meinte auch speziell vom wissenschaftlichen Standpunkt, nicht vom 
praktischen aus. Aber eben weil so grosse Batterien so kleiner Akkumulatoren 
selten für elektrische Messzwecke zur Verfügung stehen werden, so würde die 
Möglichkeit, über diese Frage Klarheit zu gewinnen, gerade an dieser Stelle sehr 
nahe liegen. 


Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Ich nehme auch diese Anregung dankbar an. Wir werden gewiss bereit 
sein, auch darauf Rücksicht zu nehmen, um später Auskunft geben zu können. 


III. Sitzung. 


Freitag, 11. September 1891, Vormittags 10 Uhr. 


Vicepräsident des Congresses, Herr Chef-Elektriker Preece (London) 
eröffnet die Sitzung: 


Ladies and Gentlemen! I will ask Mr. Grawinkel to be kind enough, 
to take the chair. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel (Berlin): 


Ich bitte Herrn Professor Thompson den angekündigten Vortrag über 
den Phonopor zu halten. 


Herr Professor Dr. Silvanus P. Thompson (London): 


Phonopore, an instrument for the simultaneous utilization of telegraph 
and railway signal lines for the purpose of multiplex telegraphy and of 
simultaneous telephony.*) 


Die Erfindung, die ich hier zu besprechen die Ehre habe, rührt von Herrn 
Langdon-Davies in London her, dessen Sohn mit den Instrumenten aus London 
zu diesem Congresse gekommen ist. Der Phonopor ist ein neues Organ der Tele- 
graphie. Er vollbringt nicht nur dasselbe, was bisher der gewöhnliche Simplex- 
und Duplex-Telegraph geleistet haben, er lässt auch zu, dass zwei Botschaften 
auf einer Leitung zu gleicher Zeit in der nämlichen Richtung abgesandt werden, 
entweder nach derselben oder auch nach zwei verschiedenen Stationen. Drei 
Ströme, zwei von ihnen nach der nämlichen Richtung und den dritten kreuzend, 
können auf demselben Drahte verkehren, ohne sich gegenseitig zu stören, ohne 
auf der Empfangsstation auch nur die kleinste Verwirrung hinsichtlich der für 
jeden einzelnen Strom bestimmten Apparate anzurichten. Wir können auch zu 
gleicher Zeit auf derselben Linie telegraphieren und telephonieren. 


*) Nach dem in deutscher Sprache gehaltenen Vortrage unter Benutzung einer dem Congresse 
vorgelegteu Beschreibung des Phonopor-Apparates bearbeitet. 
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Um dies zu ermöglichen sind zwei von einander vollkommen unabhängige 
Apparatsysteme, betrieben durch zwei vollständig von einander unabhängige Ströme, 
notwendig. Keines der beiden Apparatsysteme darf auf den Strom des anderen 
reagieren. Das eine dieser Systeme ist bereits in dem gewöhnlichen Telegraphen- 
apparate vorhanden, welcher durch Batteriestrom betrieben wird und auf dem 
Prinzipe der Anziehung eines Ankers aus weichem Eisen durch einen Elektro- 
magneten beruht. Es ist bekannt, dass die Magnetisierung des Eisens durch den 
elektrischen Strom nicht sofort eine maximale ist, sondern erst allmählich zu einer 
solchen wird, da ihr die Selbstinduktion der Spule und die Trägheit des Eisens 
entgegenstehen. Wird nun ein solcher Elektromagnet statt von einem gewöhnlichen 
Batteriestrom durch Stromimpulse von wechselnder Richtung beeinflusst, welche 
von zu kurzer Dauer sind und zu schnell auf einander folgen, um die Trägheit 
des Eisens überwinden zu können, so werden diese Stromimpulse keinen so starken 
Magnetismus in dem Eisen hervorrufen können, dass er auf den gewöhnlichen 
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Fig. 1. 


Telegraphenapparat so gut wie gar keine Wirkung ausübt. Schaltet man neben 
den telegraphischen Empfänger noch einen Kondensator, welchen die Wellenströme 
infolge seiner geringen Selbstinduktion leicht passiren können, so werden sie über- 
haupt gar nicht durch den Elektromagneten gehen, die Telegraphierströme hingegen 
finden keinen Weg durch den Kondensator, da sie eines ununterbrochenen Leiters 
zu ihrer Fortbewegung bedürfen. 

Einschlägige Versuche nach dieser Richtung hatte schon Herr van 
Rysselberghe gemacht. Seine Erfindung ist aber zum Telephonieren nicht gut 
geeignet, weil man zu viel Kondensatoren braucht, nicht nur auf der Leitung selbst, 
in welcher man arbeiten will, sondern auch in den Nebenleitungen .muss man 
Kondensatoren den Elektromagneten usetzen Mit den Kondensatoren giebt es 
aber immer Schwierigkeiten, sie stören sich beim Gewitter. 

Der Phonopor des Herrn Langdon-Davies ist nun sowohl Kondensator — und 
als solcher besitzt er eine bestimmte Kapazität — als auch Induktionsspule. Beide 
Eigenschaften wirken bei Absendung, Übertragung und Empfang der Ströme zu- 
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sammen. Der Phonopor besteht nur aus zwei gut isolierten Kupferdrähten, die in 
ihrer ganzen Länge durch Seidenumspinnung zu einer Schnur vereinigt und über 
eine Rolle gewickelt sind (Figur 1). Eine derartig gefertigte Spule zeigt natürlich 
vier Enden, von denen je zwei zu einem Leiter gehören. Verbindet man das eine 
Ende eines jeden Drahtes mit der Leitung oder das Ende des einen Drahtes mit 
der Leitung, das des anderen mit der Erde, und lässt die übrigen beiden Enden 
isoliert, so hat man ein Instrument, das als Kondensator geladen, als Induktions- 
spule induziert werden kann, ein Instrument, welches für Telegraphierströme 
absolut unzugänglich ist, hingegen von Erzeugung und Fortpflanzung von Strom- 
impulsen wechselnder Richtung die günstigsten Vorbedingungen aufweist. Vervoll- 
ständigt man diesen Apparat zu einer ordentlichen Geber- bezw. Empfängervor- 
richtung und schaltet diese neben die bezüglichen gewöhnlichen Telegraphenapparate 
in die nämliche Leitung (Figur 2), so werden die Stromimpulse des Phonopor friedlich 
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neben den Batterieströmen sich auf demselben Drahte bewegen. Der Elektromagnet 
des Morseapparates wird wegen seiner grossen Selbstinduktion für die Phonopor- 
ströme, der Phonoporempfänger wegen seiner isolierenden Zwischenschicht für die 
Telegraphierströme undurchdringbar sein. Jeder Strom wird nur seinen eigenen, 
seinen Eigentümlichkeiten angepassten Empfänger in Thätigkeit setzen können. 

Die Gebervorrichtung des Phonopor, der Phonopore Transmitter, des Herrn 
Langdon-Davies weist folgende Konstruktionsteile auf: 

Auf einem weichen Eisenkern N (Figur 3) ist eine Lage isolierten Kupfer- 
drahtes gewickelt, die beiden Enden sind nach aussen gebogen. Darüber legt sich 
eine zweite Wickelung in der gleichen Weise u. s. f. bis ungefähr 20 Lagen auf- 
gewunden sind. Sodann werden die entsprechenden Enden der einzelnen Draht- 
lagen zu einem einzigen Drahte vereinigt, sodass die Drahtlagen selbst sämtlich 
parallel geschaltet sind. Die Vorteile dieser Schaltung sind niedriger Widerstand 
und verhältnismässig geringe Funkenbildung beim Durchgange eines stärkeren 
Stromes durch die Spule. In der Figur sind die Drahtlagen CC als Wellenlinien 
und der Anschaulichkeit halber getrennt vom Eisenkern N gezeichnet. Auf die 
so konstruierte Spule werden die Phonoporwindungen gewickelt, bestehend aus 
zwei von einander und an je einem ihrer Enden isolierten Kupferdrähten P P. 
Zu der Gebervorrichtung gehört ausserdem eine Batterie B, ein Schlüssel S (wie 
ein gewöhnlicher Morseschlüssel eingerichtet) und ein Unterbrecher R V G besonderer 
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Konstruktion. Damit das Schliessen und Offnen des Stromkreises durch den Unter- 
brecher und somit auch das Absenden der Induktionsströme nach der Empfangs- 
station in gleichen Zeitabschnitten erfolgt — ein Umstand, der für die richtige 
Funktionierung des Empfangsapparates notwendig ist —, darf die Bewegung des 
federnden Ankers R nicht durch einen festen Kontakt begrenzt werden. Wäre 
dies der Fall, dann würde erneuter Stromschluss eintreten, ehe noch R seine 
Schwingung vollendet hätte, ehe die Federkraft erlahmt wäre. Die Zeitdauer der 
Stromunterbrechung würde bedeutend grösser sein als die des Stromschlusses, 
Öffnen und Schliessen würden unmittelbar hintereinander fallen, ebenso die hierbei 
in den Phonoporwindungen entstehenden Sekundärströme. Um nun zu verhindern, 
dass die Absendung der Induktionsströme in unregelmässiger Folge stattfindet, ist 
der feste Kontakt durch eine Feder V ersetzt, welche durch die Schraube G stärker 
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oder schwächer gespannt werden kann. Bei Tastendruck läuft sodann der Strom 
aus der Batterie über die Taste, die Feder V, den Anker R und durch die primären 
Windungen CC zur Batterie zurück, R wird angezogen, unterbricht seinen eigenen 
Stromkreis, schwingt vermöge seiner Federkraft zurück, schliesst den Strom wieder, 
vollendet aber erst seine Schwingung und nimmt hierbei die Feder V mit, bis 
seine Kraft erlahmt, dann die des Elektromagneten überwiegt und abermaliger 
Stromschluss herbeigeführt wird. Bei Anbringung des Federkontaktes erfolgt also 
Öffnen und Schliessen des Stromkreises genau in der Mitte einer ganzen Schwingung 
des Ankers, die Induktionsströme werden in gleichen Zeitintervallen die sekundäre 
Spule verlassen. Ihre Anzahl wird natürlich wachsen entsprechend der Länge des 
Tastendruckes. Hiervon wird auch die Beeinflussung des Empfängers abhängen. 
Bei diesem sitzt die Spule S mit der Spule Sı (Figur 4) auf demselben Eisenkern K. 
Ihr gegenüber befindet sich die Zunge M, welche in normalem Zustande durch den 
Magnetismus des Kernes K gespannt gehalten wird. Sı liegt in dem Ortsstromkreis 
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Bi, G, C, Sı, Bı und hat nur die Magnetisierung von K zu bewirken. S liegt 
dagegen im Linienstromkreis. Gelangen aus dem Linienstromkreise Phonoporstréme 
nach S, so wird der Magnetismus von K verstärkt oder geschwächt werden, die 
Zunge M gerät in Schwingungen und stösst an das Ende des Hebels H, der Kontakt 
des Hebels mit C wird loser und der Magnetisierungsstrom von Sı und zugleich 
der Magnetismus von K werden geschwächt, sodass M weniger straff gespannt 
wird. M gerät infolgedessen in stärkere Schwingungen, entfernt den Hebel H 
vollständig von C, öffnet den Ortsstromkreis und hält denselben so lange offen, 
bis die Phonoporströme aufhören. Diese Wirkung wird fast gleichzeitig mit der 
Stromsendung auf der gebenden Station erfolgen, da die Anzahl der Stromimpulse 
eine enorm grosse ist. Zugleich mit dem Öffnen des Ortsstromkreises von Bı wird 


T ZS 


der am unteren Teile des Kernes K befindliche Anker A abfallen, einen zweiten 
Ortsstromkreis Ba, A, Cı, T schliessen und den Telegraphenapparat T zum An- 
sprechen bringen. Statt dieses besonderen Ankers A kann auch ein Relais ein- 
geschaltet sein, welches das Schliessen des zweiten Ortsstromkreises bewirkt. 

Da der Phonopor zum Arbeiten auf Linien bestimmt ist, welche anderen 
Telegraphenlinien sehr nahe liegen, also in Gefahr sind, von diesen induziert zu 
werden, so muss der Apparat so eingerichtet sein, dass er auf fremde Induktions- 
ströme nicht anspricht. Zu diesem Zwecke ist die Zunge M auf einen bestimmten 
Ton, d. h. auf eine bestimmte Schwingungsweite bezw. Schwingungszahl abgestimmt, 
welche mit derjenigen des gebenden Unterbrechers übereinstimmt. Nur bei dieser 
gegebenen minimalen Schwingungsweite wird M den Kopf L des Hebels H berühren, 
da L einen gewissen Abstand von M hat. Fremde Induktionsströme von fremden, 
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anders abgestimmten Unterbrechern werden die Zunge M nicht in derartige 
Schwingungen versetzen und daher den Phonoporempfänger nicht zum Ansprechen 
bringen können. 

Um das Arbeiten mittels des Phonopors über Stationen hinweg zu ermög- 
lichen, auf welchen ein gewöhnlicher elektromagnetischer Telegraphenapparat 
aufgestellt ist, muss noch ein besonderer Übertragungsapparat, der sogenannte 
Carrier, auf der betreffenden Station neben den gewöhnlichen Telegraphen 
geschaltet werden. Der Carrier ist ein einfaches Phonopor, eine Spule, auf 
welcher zwei isolierte Kupferdrähte neben einander, gewickelt sind, (Figur 1) das 
eine Ende des ersten Drahtes liegt vor dem Morseapparat, das des zweiten 
Drahtes hinter demselben an der Leitung, während die beiden anderen Enden 
isoliert sind. Es besteht keine leitende Verbindung zwischen den beiden Drähten, 
sie gestatten den Telegraphierströmen keinen Durchgang, sondern ermöglichen 
nur die Fortpflanzung der Phonoporströme. Endlich ist noch eine kleine Vor- 


Fig. 5. 


kehrung zu erwähnen, die eine Ausschaltung des Phonoporempfängers (Phono- 
pore Receiver) an der gebenden Station während des Arbeitens ermöglicht. 
Es ist dies der sogenannte Pinswitch (Figur 5). Der Ruhekontakt r des 
Schlüssels ist aus isolierendem Material gefertigt und so abgeändert, dass er 
sich in senkrechter Richtung bewegen kann, wobei ihm die Feder s folgen muss. 
In der Ruhelage drückt r auf dieselbe, so dass ankommende Ströme nicht über 
ps Können, sondern durch den Receiver R ihren Weg nehmen müssen, während 
beim Geben sich s hebt und an p legt, so dass die abgehenden Ströme direkt mit 
Umgehung des Receivers R über sp in die Leitung gelangen. 

Der Phonoporbetrieb lässt sich leicht auf einer Linie einführen, auf welcher 
bereits ein gewöhnlicher Telegraph arbeitet. Es bedarf keiner wesentlichen Ab- 
änderungen des letzteren. Telegraph und Phonopor liegen anscheinend immer im 
gegenseitigen Nebenschluss. Nichtsdestoweniger kann der Phonopor für den 
gewöhnlichen Telegraphenapparat nie einen Nebenschluss darbieten, da sein Wider- 
stand unendlich gross ist. Hingegen ist der Telegraph für den Phonopor eine 
Nebenschliessung, so lange der Widerstand seines Elektromagneten nicht wenigstens 


Discussion über Phonopore, an instrument for the simultaneous utilization. 323 


400 Ohm beträgt. Ist dies der Fall, oder wird der Elektromagnet während des 
Arbeitens ausgeschaltet. so braucht man blos eine kleine Spule mit Eisenkern, 
deren Widerstand ungefähr 400 Ohm ist oder aber den Widerstand des Elektro- 
magneten zu 400 Ohm ergänzt, neben dem Phonopor in die Leitung zu schalten. 
Hierauf wird der Betrieb sofort ohne Schwierigkeiten aufgenommen werden können, 
Phonoporsignale werden neben Telegraphensignalen ohne die geringste gegen- 
seitige Störung ankommen; Duplex-, Diplex-, Triplex-, und Contraplex-Tele- 
graphie können Platz greifen. 

Ich weiss nicht, was ich meinen Ausführungen noch hinzusetzen soll. 
Herr Langdon-Davies hat viele Versuche gemacht, in Spanien hat er über 
eine Linie von 1600 km Länge von Barcelona über Valencia, Madrid, Zaragoza 
bis zurück nach Barcelona mit den Phonopor-Apparaten ganz gut gearbeitet. 
Ich bin der Ansicht, dass in dem sehr einfachen Apparat ein neues Werk zur 
weiteren Ausnutzung der Telegraphenlinien gegeben ist. 

Es ist selbstverständlich, dass es in Zukunft unmöglich sein wird, soviel 
Drähte über die ganze Welt zu spannen, als für Handelszwecke nötig sind. Von 
Jahr zu Jahr wird es schwieriger noch mehr und mehr und immer mehr Drähte 
aufzuspannen. Man muss deshalb suchen, Methoden zu finden, bei welchen eine 
Linie gleichzeitig vielen Zwecken dienen kann, und in dem Phonopor ist eine 
solche Methode zur vielseitigen Ausnutzung vorhanden. 


Herr Telegraphendirektor Jaite (Berlin): 
Versuche zum gleichzeitigen Telegraphieren und Telephonieren auf demselben 
Drahte sind von mir schon gegen Ende 1877 auf Leitungen in der Umgebung von 
Berlin unter Anwendung von Kondensatoren angestellt worden, die sehr günstige 
Ergebnisse lieferten: denn es wurde eine völlig klare Verständigung erzielt. Die 
Priorität nach dieser Richtung hin möchte deshalb einem deutschen Namen zukommen. 


Herr Baurat Professor Dr. Ulbricht (Dresden): 


Es ist anzunehmen, dass bei Verwendung so rascher Schwingungen der elek- 
trische Zustand der Leitung von Einfluss sein wird. Ich möchte wissen, ob bei grösseren 
Versuchen Bronze- oder Eisenleitungen benutzt wurden. Es ist anzunehmen, dass 
für die Wirkung des Apparates die Anwendung eines möglichst selbstinduktions- 
freien Materials in demselben Maasse von Bedeutung sein wird wie für Telephone. 


Herr Professor Thompson: 
Bis jetzt sind von uns nur gewöhnliche Eisenleitungen benutzt worden. 


Herr Josef Berliner (Hannover): 


Ich möchte mir die Anfrage erlauben, wieviel Windungen der Phonopor 
besitzt, und welchen Widerstand dieselben haben. 


Herr Professor Thompson: 


Der Apparat besitzt zwei Windungen, die beinahe je 800 m lang sind. 


Der Widerstand der einen Windung des hier vorliegenden beträgt 206 Ohm, 
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der Widerstand der anderen 203 Ohm, allerdings nicht absolut genau. Der 
Zwischenwiderstand ist viele Millionen Ohm, isoliert wie die Platten eines Kon- 
densators. | 


Herr Berliner: 


Ich möchte ferner fragen, in welcher Beziehung die Wirkung des Telephons 
bei dieser Anwendung des Phonopors sich von dem Telephon von Dolbear 
unterscheidet. 


Herr Professor Thompson: 


Der Unterschied liegt darin, dass Dolbear als Telephonapparat kleine 
Kondensatoren aus zwei Platten mit Luftzwischenraum benutzt. Diese Konden- 
satoren haben eine sehr kleine Kapazität, weshalb immer mit sehr hoher Spannung 
gearbeitet werden muss. Der Phonopor hat etwas grössere Kapazität als die 
kleinen Instrumente von Dolbear. 


Herr Berliner: 


Die Frage der Anrufvorrichtungen mittels des harmonischen Telegraphen 
ist, das möchte ich mir erlauben hier anzuführen, 1882 gelegentlich der 
„Münchener Ausstellung" von mir an der Hand von Apparaten gezeigt worden, 
welche ich derzeit von Amerika bezogen habe. Die Konstruktion bestand im 
wesentlichen darin, dass eine Anzahl Elektromagnete an einem Sender sich gemein- 
schaftlich befanden, von denen je einer eingeschaltet werden konnte. Die Armatur 
war an Federn aufgehängt, welche verschieden abgestimmt waren, im Ganzen 
13 oder 15, entsprechend den Tönen und halben Tönen der Oktave. Je nach- 
dem ein Elektromagnet in den Stromkreis der Batterie eingeschaltet wurde, 
gingen die Schwingungen hinüber, und an der betreffenden Empfangsstation war 
ein Elektromagnet mit einer Glocke in Verbindung, dessen Armatur ebenfalls an 
gleichgestimmten Federn aufgehängt war. Die Schwingungen waren gleich, und 
es ertönte jederzeit nur eine von den Glocken, deren Schwingungskurve genau 
dieselbe war, wie bei dem betreffenden Apparat an der Aufgabestation, das war 
im Jahr 1882. Was ferner bezüglich der Priorität bemerkt wurde, so möchte ich 
daran erinnern, dass ein Deutsch-Amerikaner und zwar mein Bruder Emil 
Berliner, z. Z. in Washington, der Erste war, welcher überhaupt ein Kohlen- 
mikrophon gezeigt hat. Es war im April 1877, als er mit seinen Experimenten 
fertig war. Leider hatte er derzeit noch nicht den Namen, den er heute hat. 
Seine Veröftentlichungen wurden aber mit Stillschweigen übergangen, bis seiner 
Zeit Professor Gauss damit heraus war. Mein Bruder war noch vor Edison 
fertig, und es ist das auch allgemein anerkannt. Ich möchte in dieser Beziehung 
dem Deutsch-Amerikaner den Vorrang vor Allen erwirken. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 
Ich glaube, wir haben vollständig das Gebiet verlassen, worüber Herr 
Professor Thompson gesprochen hat. Wir haben hier das Gebiet der simul- 
tanen Telegraphie vor uns, keinenfalls die Priorität über Telephon oder Mikro- 
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phon. Wenn Niemand das Wort zu diesem Gebiete wünscht, erkläre ich die 
Discussion für geschlossen. 


Herr Bechtold (Wien): 


Ich wollte mir noch die Frage erlauben, ob der Anruf für Gesprächs- 
einleitung auf dem gewöhnlichen Apparat erfolgt oder ob dafür noch eine .be- 
sondere Vorrichtung vorhanden ist. Ich nehme an, dass der Apparat verstellt ist, 
und dass der Empfänger nicht sofort anspricht. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Würde sich in der Leitung kein Galvanoskop befinden, an dem man den 
ankommenden Strom sehen könnte, so muss man, wenn der Apparat verstellt und 
ein Anruf nicht zu hören ist, ein Hörrohr oder einen Stab an den Apparat an- 
legen, um so zu versuchen zu hören, ob die Zunge des Apparates schwingt. Wenn 
die Zunge schwingt, so ist es ein Zeichen, dass in der Leitung gearbeitet wird. 
Man muss dann versuchen, den Apparat zu regulieren, bis die Zunge 
richtig schwingt. 


Auf eine aus der Versammlung noch gestellte Anfrage, ob Erfahrungen 
darüber vorliegen, wieviel Carrier in einer Linie olıne Beeinträchtigung der 
Korrespondenz eingeschaltet sein können, erklärt Herr Professor Thompson, 
dass es möglich ist, über 20 Zwischenstationen zu arbeiten; aber in den Linien, 
die zur Zeit praktisch monatelang arbeiten, sei die grösste Zahl 5 und zwar auf 
der Great Western Railway zwischen London und Bristol. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Ich möchte Herrn Abteilungs-Ingenieur Baumann bitten, seinen Vortrag 
über Erdströme zu halten. 


Herr Abteilungs-Ingenieur Baumann (München): 


Mitteilungen über Erdströme. 


Ich bin nicht in der Lage, weil ich für heute den Vortrag über Induktions- 
Störungen für die V. Sektion vorbereitet habe, Ausführliches zu bringen und kann 
ich deshalb nur einige Worte sprechen. 

Vor einiger Zeit hat Professor Palmieri im Observatorium am Vesuv 
Untersuchungen angestellt, welche er vor allem den Erdströmen zwischen dem 
Fusse des Vesuvs und dem Observatorium an der Spitze des Vesuvs widmete. 
Im Verlauf dieser Untersuchungen hat er gefunden, dass entgegen den bisherigen 
Ansichten die Richtung des Erdstromes nicht abhängig ist von der Lage der 
beiden Endpunkte der Leitungen hinsichtlich ihrer horizontalen Ebene, sondern 
dass der Erdstrom immer von unten nach oben geht, von Resina am Fuss 
des Vesuvs zum Observatorium. Ich habe nun Gelegenheit gehabt, ähnliche 
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Untersuchungen zu machen und habe dabei gefunden, dass diese Beobachtung 
Palmieris in allen Fällen zutraf. Insbesondere habe ich Versuche am Wendelstein 
gemacht, vom Wendelstein nach Bayerisch Zell bei einer Höhen-Differenz von 
ungefähr 1000 m, etwas mehr wie der Vesuv. Ich habe gefunden, dass der Erd- 
strom immer zu Berg geht. Ich habe die Versuche wiederholt, auch in Telephon- 
anlagen, bei welchen allerdings nur geringere Höhendifferenzen vorhanden waren, 
und auch hier stellte ich fest, dass schon eine Höhendifferenz von 20, 25 m 
genüge, um deutlich zu zeigen, dass die Erdströme von der tieferen Stelle zur 
höheren gehen. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Ich erteile das Wort Herrn Cäsar Vogt zu einer Mitteilung über sein 
Präzisions-Mikrophon. 


Herr Cäsar Vogt (Posen): 


Neue Konstruktionen und Änderungen an Mikrophonen und Telephonen. 


Im Nachfolgenden will ich einige meiner neuen Konstruktionsänderungen 
an Mikrophonen und Telephonen vorführen, welche den Wert des Mikrotelephons 
wesentlich erhöht haben. 

Keines der bisher bekannten Mikrophonsysteme erreicht den angestrebten 
Zweck, alle hineingesprochenen einander ähnlichen Laute, namentlich auch die 
Zischlaute deutlich zu reproduzieren, weil dieselben entweder wie die älteren 
praktisch unverwertbaren, daher ganz aufgegebenen Systeme die Kohlenelektroden 
aneinanderpressen und dadurch viel Kohlenruss erzeugen, der starke störende 
Nebengeräusche hervorbringt, oder wie die neueren, welche zwar in richtiger Er- 
kenntnis dieses Übelstandes denselben durch Anhebung der Walzen abzustellen 
suchten, das Ziel aber doch nicht ganz erreichen, weil die Anhebung durch 
mechanische Berührung (Bremsung) geschieht. Diese Bremsung wirkt schädlich 
und zwar: 

1) Indem sie auf die Walze und die Membrane drückt. 

Hierdurch wird 

a) der durch das Sprechen entstehende Kohlenruss zwischen den Kontakten 

festgehalten; 

b) die Membrane in ihrer Schwingung verhindert. 

2) Die durch mechanische Vorrichtung bewirkte Anhebung und Bremsung 
unterliegt naturgemäss der allmählichen Änderung und den Einflüssen von 
Temperatur und Witterung, kann daher nicht auf die Dauer gleichmässig 
wirken. 

Das von mir konstruierte System, das sich auf Kohlenwalzen-Mikrophone 
bezieht und vermittels eines verstellbaren Magnet-Supports die mit einem Eisen- 
mantel umkleideten Kohlenwalzen ohne Berührung derselben anhebt, hat alle 
diese Mängel beseitigt. 
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Es wird dadurch erzielt: 

Schwebende Lage der Kohlenwalzen, denkbar minimale Anlehnung der 
Kohlenwalzenzapfen an die Kohlenbalken und daraus resultierend, dass der noturisch 
beim Gebrauch von Kohlenwalzen-Mikrophonen entstehende Kohlenruss nicht 
zwischen den Kontakten verbleiben kann, sondern sich gewissermaassen verflüch- 
tigen muss; endlich ein absolutes Unberührtbleiben der Membrane. 

Der Magnet-Support besteht aus zwei hufeisenförmigen Magneten, an deren 
Polen sich zwei Polschuhe aus Eisen befinden. Dieser ganze Doppel-Hufeisen- 


Profil. 


Magnet-Support. 
on. Membran. k. Kohlenbalken. A. Holz. p. Magnet-Support. s. Justier-Schraube. 


Magnet mit seinen Polschuhen lässt sich mittels zweier Schrauben näher an die 
Kohlenwalzen des Mikrophons heranbringen oder von denselben entfernen. 

Die Kohlenwalzen sind in ihrer Mitte mit einem Eisenmantel bekleidet 
und dadurch unter den permanenten Einfluss der Magnetpole gestellt, welche ihnen 
gegenüber angeordnet sind. : 

Durch das Nähern oder Entfernen des Magnet-Supports vermöge Einstellung 
durch Schrauben werden die Kohlenwalzen der Justierung entsprechend in ihren 
Lagern emporgehoben. 

Da nun der Magnet-Support vermöge seiner Verstellbarkeit eine Anhebung 
der Kohlenwalzen in deren Lagern ohne Berührung von dem feinsten bis zum 
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stärksten Grade zulässt, so wird es möglich im Gegensatz und als Vorzug von 
allen bisherigen Systemen: 

1) den Kohlenwalzen ohne Berührung eine schwebende aber unverrtickbare, 
von Temperatur- und Witterungs-Einflüssen unabhängige Lage zu geben, 

2) die Walzen in eine denkbar minimale Anlehnung an die Kohlenbalken zu 
bringen, 

3) dass die Membrane absolut unberührt bleibt, demgemäss in ihren Schwing- 
ungen nicht beeinträchtigt wird, sodass selbst Zischlaute mit der grössten 
Vollkommenheit von derselben aufgefangen werden. 

Hieraus resultiert auch die denkbar grösste Schwingungsfreiheit der Mem- 
brane, sodass Laute, welche wenige (langsamere) Schwingungen, wie p, erheischen, 
mit derselben Genauigkeit in Ströme durch die Elektrodenkontakte umgesetzt 
werden, als solche, welche mehr (schnellere) Schwingungen, wie s, repräsentieren. 

Dadurch wird es auch im Gegensatz zu allen anderen Systemen gleichgiltig, 
ob man gegen die Membrane meines Mikrophons nahe oder entfernt, laut (schreiend) 
oder leise (lispelnd) spricht. 

In allen Fällen erscheint das Gesprochene klar und ungetrübt und von 
keinerlei störendem Nebengeräusch begleitet. 

Das Wort Mähmaschine wird von dem Wort Nähmaschine in dem 
ersten Augenblick und ohne Zweifel unterschieden. 

Man ist auch in der Lage, an den Apparat dicht heranzutreten, wodurch 
erzielt wird, dass Gespräche anderer anwesenden Personen von dem Apparat nicht 
wie bei anderen Systemen aufgefangen werden, sondern lediglich das von dem 
Sprechenden hineingesprochene Wort, ein unschätzbarer Vorteil namentlich 
für grössere Centralstationen, wo mehrere Beamte in demselben Raum 
thätig sind. 

Der Magnet-Support kann mit Leichtigkeit an jedem bereits vorhandenen 
Walzen-Mikrophon, aber auch an jeder anderen Mikrophonstation angebracht werden. 
(D. R. P. 59 204.) 

Auch die Mikrophon-Kohlenwalzen habe ich abweichend von den bisherigen 
konstruiert. Die meinigen bestehen aus homogener Kohle, welche mit einem 
elastischen Isoliermantel, aus Paragummischlauch bestehend, überzogen ist. Dieselben 
bieten folgende Vorteile: 

1) Der elektrische Strom geht in jeder Lage auf dem vorgeschriebenen Wege 
und man braucht nicht zu befürchten, dass die Kohlenwalzen mit ihren 
Stirnflächen an die Kohlenbalken kommen. 

2) Meine Kohlenwalzen mit elastischem Isoliermantel gestatten bedeutend 
elastischere und genauere Anhebung jeder Art, sei es mittels einer mecha- 
nischen Bremsung oder vermittels meiner Magnet-Supports, namentlich machen 
dieselben, indem sie Isoliermantel haben, die komplizierte, untereinander 
isolierte Federbremse vollständig entbehrlich. 

3) Die Herstellung meiner Kohlenwalzen ist die denkbar einfachste und billigste. 

Der dritte neu konstruierte Gegenstand ist mein „zweipoliges Telephon 
mit nur einer Spule“. Es giebt gegen 200 verschiedene mir bekannte Hörtelephone, 
die jedoch den heutigen immer grösseren Anforderungen lange nicht genügen. Viele 
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von diesen sind so klein und niedlich, dass sie sich nicht als ausreichend für den 
praktischen Gebrauch erwiesen haben und von vielen wegen ihrer Winzigkeit, 
vielleicht auch nicht mit Unrecht, als Spielzeug bezeichnet werden und sich für 
Anlagen ernsteren Charakters nicht eignen; andere sind dagegen so kolossal schwer, 
dass sie den meisten Abonnenten lästig sind. Ja wir sind so weit, dass Männer 
von anderem Beruf uns die schweren Hörtelephone leichter zu machen suchen, 
indem sie uns eiserne Konsolen zum stützen der Arme bei dem Gebrauch der 
Telephone anbieten. Manche Telephonapparate werden auch unnütz schwer gemacht 
durch so komplizierte und grosse Aufhängevorrichtungen, dass ein Nichtfachmann 
leicht auf die unrichtige Annahme kommen kann, die Elektrotechnik gehe gerade 
darauf hinaus, ein Telephon mit einer recht grossen Aufhängeöse zu konstruieren 
und dieselbe womöglich noch mit besonderen Isoliervorrichtungen zu versehen. Ich 
wollte nur hingewiesen haben, dass es dringend nötig ist, ein leichtes geschmack- 
volles, aber gediegenes Telephon zu konstruieren, und bin ich weit entfernt zu 
behaupten, diese Aufgabe gelöst zu haben, vielmehr beabsichtige ich die Herren 
Fabrikanten nach dieser Richtung hin anzuregen. 

Mein Telephon besteht im wesentlichen aus einem Doppelhufeisenmagnet, 
dessen beide Polschuhe nur mit einer Spule versehen sind. Diese Pole liegen 
konzentrisch zur Membrane und umgeben einander. Durch eine Justierschraube 
ist es möglich, den Nordpol, welcher sich in der Mitte befindet, etwas mehr als den 
Südpol von der Membrane zu entfernen und dadurch ist es möglich, die beiden Pole 
der kugelförmigen Schwingung der Membrane auf das Präziseste zu akkomodieren. 

Diese Konstruktion hat vor den anderen bekannten Systemen folgende 
hauptsächlichsten Vorzüge: 

1) Höchste Leistung durch die konzentrisch zur Membrane angeordnete Stellung 
der beiden Pole, weil dieselben die grösste Menge senkrechter magnetischer 
Kraftlinien bildet, welche die Membrane durchschneiden. 

2) Vollständige Ausnutzung des elektrischen Stromes durch Verwendung von nur 
einer Spule, weil ihre äusseren Windungen auch auf den ringförmigen äusseren . 
Pol einwirken. 

3) Die runde Form der Polschuhe gestattet im Gegensatz zu den länglichen 
Spulen die denkbar innigste und vorteilhafteste Wickelung. 

4) Geringer Widerstand, weil bei zwei wirkenden Polen nur eine einzige Spule 
verwendet wird. 

5) Denkbar genaueste Einstellung zur Membrane, da die Pole mittels der Justier- 
schraube den kugelförmigen Schwingungen der Membrane akkomodiert werden 
können. 

Ferner bietet der ringförmige Südpol einen absoluten Schutz gegen äussere 
Beschädigung für den feinen Induktionsdraht. Das Gewicht des Telephons beträgt 
circa 350 Gramm, welches sich durch Verwendung von Aluminium an Stelle von 
Messing noch auf 220 Gramm verringern lässt. Das jedem bekannte Siemens’sche 
Telephon wiegt dagegen circa 800 Gramm. Die Leitungsschnur habe ich natur- 
gemäss unten am Griff angebracht; die Aufhängeöse dagegen vereinfacht und oben 
am Kopf des Telephons angebracht, und ist es nicht nötig, das Telephon beim An- 
hängen mit Zuhilfenahme der anderen Hand umzudrehen. 
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Herr Bauadjunkt Müller (Prag): 


Ich wollte mir eine Bemerkung bezüglich der von Herrn Vogt hier vor 
gelegten Broschüre über das Präzisions-Mikrophon mit Magnet-Support erlauben. 
Es heisst darin nämlich: 

„Gegenüber den bis dahin als die besten geltenden einkontaktigen Mikro- 
phonsystemen (Bell-Blake etc.) repräsentierten die mehrkontaktigen, das Adersche 
sowohl als das Kohlenkorn- und Kohlenstaub-Mikrophon einen wesentlichen Fortschritt. 

Die letzteren wurden trotzdem bald aufgegeben, weil man nicht in der Lage 
war, eine hinreichende Justierung für den Kohlenstaub etc. herzustellen.“ 

Dem gegenüber führe ich an, dass die österreichische Staats-Telegraphen- 
verwaltung durchgehends patentierte Kohlenstaub-Mikrophone von Berliner benutzt, 
die besten Erfahrungen damit gemacht und sie sowohl im Telephonnetz als in 
interurbanen Linien mit bestem Erfolg angewendet hat. Der grosse Vorteil liegt 
darin, dass sie überhaupt gar keiner Regulierung bedürfen; nach einer gewissen 
Zeit genügt einfaches Klopfen auf das Mikrophon, um es im Bedürfnisfalle wieder 
flott zu machen. Ich wollte mir das zu bemerken erlauben, weil der Passus in der 
Broschüre nicht ganz richtig ist. 


Herr Cäsar Vogt: 


Das war ein Missverständnis; es sollte nur gesagt werden, das Mikrophon 
habe keine Justierungsvorrichtung. 


Vorsitzender Herr Geheimer Postrat Grawinkel: 


Wünscht sonst noch jemand das Wort zum Vortrag? Es ist nicht der 
Fall; dann würde die Sitzung hiermit insoweit geschlossen sein, als kein Vortrag 
mehr stattfindet. Herr Professor Thompson wird gleich bereit sein, den Herren, 
die sich näher für den Phonopor interessieren, denselben vorzuführen. 


Das geschieht. In eine nach Homburg v. d. Höhe laufende Telegraphen- 
leitung sind drei Stationen mit den Phonopor-Apparaten eingeschaltet: Telegraphen- 
anstalt Homburg, Telegraphenamt Frankfurt (Main) und die im Sitzungssaale 
hergerichtete Station. Herr Professor Thompson zeigt an der Einrichtung im 
Sitzungssaale, indem auf der Linie gearbeitet wird, die Wirkungsweise des Phonopors 


IV. Sitzung. 


Samstag, den 12. September, Nachmittags 3 Uhr. 


Vicepräsident des Congresses Herr Chef-Elektriker Preece eröffnet 
die Sitzung. 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker (Berlin) 
erteilt Herrn Dr. Julius Maier das Wort. 


Herr Dr. Julius Maier (London): | 


Staatsbetrieb oder Privatbetrieb von Telephonleitungen. 


Es scheint, als ob das von mir gewählte Thema bei den Mitgliedern 
kein grosses Interesse erregt hat, da die Herren nicht sehr zahlreich erschienen 
sind; allein, da die Sache auf der Liste steht, so muss ich die Discussion, 
die ich eröffnen wollte, dem Programm nach auch eröffnen. Die Discussion, 
die ich einleiten möchte, bezieht sich auf die Frage, ob Staats- oder Privatbetrieb 
für Telegraphen- und Telephonnetze. Es wird von vielen Seiten behauptet und 
die Behauptung scheint mir begründet, dass die Elektrotechnische Ausstellung 
keine internationale sei; eines jedoch steht fest, dass, wenn die Ausstellung auch 
keine internationale ist, so ist es der Elektrotechnische Congress im vollsten 
Sinne des Wortes. Die hervorragendsten Fachmänner sind hier versammelt, deren 
Namen in aller Herren Länder mit Bewunderung und Stolz genannt werden, und 
den Verhandlungen des Congresses wird ohne Zweifel in allen Kulturstaaten 
die Bedeutung zugemessen werden, welche denselben infolge der zahlreichen Be- 
teiligungen von Seiten so vieler in der Elektrotechnik bedeutender Männer ge- 
bührt. Dieser letzte Umstand veranlasst mich, Sie zu bitten, mir Ihre Aufmerk- 
samkeit und, im Falle ich Sie von der Gerechtigkeit meiner Sache überzeugen 
kann, auch Ihren einflussreichen Beistand zu schenken. — Dies ist kein Vortrag 
im eigentlichen Sinne des Wortes, es ist vielmehr die Eröffnung einer Discussion 
über einen Vorschlag, den ich mir erlaube, dem Congresse zu unterbreiten. Mein 
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Vorschlag ist, dass der Congress folgende Erklärung abgebe: „Es liegt im Interesse 
des Gemeinwohls, dass die Telephonnetze in derselben Weise wie die Telegraphen- 
netze von den betreffenden Regierungen als Monopol betrieben werden.‘ Für 
Sie in Deutschland ist dieser Vorschlag ein zweckloser; mit Stolz können Sie 
darauf hinweisen, dass an der Spitze Ihres Verkehrswesens ein Mann steht, der 
die Bedeutung des Telephons, als ein neues und wichtiges Verkehrsmittel sofort 
erkannt hat, und lange ehe ein solcher Gedanke von den Autoritäten irgend eines 
anderen Staates nur gefasst wurde, das wunderbare neue Instrument als eine 
dem Telegraphen ebenbürtige Erfindung sofort für den Staat in Beschlag nahm 
und dessen allgemeine Einführung aufs energischste betrieb. Seither hat sich das 
Telephon unter der erleuchteten Fürsorge des deutschen Reichs-Postamtes in 
einer Weise entfaltet, die Sie alle mit berechtigtem Stolze erfüllen muss. 

Bei uns in England steht es leider ganz anders mit dem Telephon. Mein 
Freund Mr. Preece hat Ihnen in seinem Vortrage gesagt, dass wir uns in Eng- 
land des Telephons schämen und diese Bemerkung muss ich ganz emphatisch 
konstatieren. Wie Sie wohl wissen, ist das Telephon in England in den Händen 
von Privatgesellschaften, oder um mich genau auszudrücken, einer Privat- 
gesellschaft, der National Telephon Company. Mit anderen Worten: Es besteht 
in England ein Privat-Monopol; durch Amalgamation und durch Ankauf von ver- 
schiedenen Telephongesellschaften hat sich die National Telephon Company all- 
mählich des ganzen Telephonbetriebes bemächtigt, schaltet nun mit diesem Be- 
triebe, wie es ihr beliebt, und kümmert sich keinen Pfifferling um das Publikum. 
Das englische Postamt, oder ich sollte eher sagen die englische Regierung, sackt 
eine Abgabe von 10 Prozent der Brutto-Einnahme gemütlich ein und lässt unseren 
Herrgott einen guten Mann sein. Der Telephondienst in London z. B. ist, wie 
Mr. Preece bemerkte, der niederträchtigste — ich bediene mich der eigenen Worte 
des Mr. Preece — in der Welt und obgleich etwas besser im Norden von England, 
lässt er überall Vieles zu wünschen übrig. London mit einer Einwohnerzahl von 
5 Millionen hat ungefähr 6000 Teilnehmer, Berlin mit nicht 2 Millionen hat über 
16000. Ähnliche Zahlen lassen sich von allen grösseren und kleineren Städten 
Englands anführen, und ich kann ohne Übertreibung sagen, dass das Telephon, 
eine der wichtigsten Errungenschaften des menschlichen Erfindungsgeistes, in Eng- 
land aufs gröbste ınisshandelt wird. Aus dieser ebenso misslichen wie beschämenden 
Lage sehe ich keinen anderen Ausweg, als dass die Regierung, die kraft der 
Concession, die sie den Telegraphengesellschaften am Anfang gegeben, ermächtigt 
ist, solches zu thun, den Telephonbetrieb in ihre Hände nimmt. 

In England hört man häufig die Bemerkung, dass die Einmischung der 
Regierung in allen industriellen und kommerziellen Unternehmungen, selbst 
wenn diese einen öffentlichen Charakter tragen, eine schädliche sei und deshalb 
vermieden werden sollte. Diese Richtung macht sich darin fühlbar, dass die 
Eisenbahnen, die Gas- und Wasser-Anstalten und der Telephonbetrieb in den 
Händen von Privatgesellschaften sind. — Ich will nicht bestreiten, dass das 
Eisenbahnwesen in England eine grossartige Entwickelung gefunden, dass die eng- 
lischen Eisenbahnen, wenn sie auch nicht Musteranlagen sind, so doch im ganzen 
und grossen befriedigende Dienste leisten. Allein, welchem Umstande haben wir 
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dies zu verdanken? Einzig und allein der Konkurrenz! Diejenigen englischen 
Eisenbahnlinien, die keine Konkurrenz zu fürchten haben, schinden und plagen 
das Publikum nach Herzenslust, ihre einzige Sorge ist eine möglichst hohe 
Dividende aus dem geduldigen Schaf, dem Publikum, herauszubringen. Und 
weil ich gerade von Schafen spreche, so will ich meine letzte Behauptung durch 
ein Beispiel ad hominem oder vielmehr ad ovem beweisen. Die Great Western 
Railway Company hält ihre Fracht für Viehtransport so hoch, dass die Pächter 
in Essex es vorziehen, ihre Schafe in Harwich und Rotterdam nach London zu 
befördern, die Great Western Railway Company hat jahrelang auf ihrem Fahrplane 
die Abfahrt eines Zuges von Milford Haven nach London im Anschluss an die 
irländischen Boote um eine Stunde früher angezeigt, als dieselben je von dort ab- 
fuhren. Dies sind nur ein paar Beispiele, welche die segensvolle Wirkung des 
Privatbetriebes zeigen sollen. Im Betriebe von Gasanstalten hat sich in den 
letzten Wochen ein Fall ereignet, der mir gerade auch in meine Mühle passt. 
Die South London Gas-Company hat den Preis des Gases um einen halben Penny 
per 1000 Kubikfuss erhöht, weil sie blos eine Dividende von 10°/o erklären 
konnte. Es wäre wohl interessant, die Meinung der Pächter in Essex, der 
Reisenden im Westen von England und der Gaskonsumenten im Süden Londons 
über Privatbetrieb von öffentlichen Unternehmungen zu hören. Ich führe diese 
Beispiele an, um Ihnen zu beweisen, dass Konkurrenz das einzige Mittel ist, um 
Privatgesellschaften zu einem den öffentlichen Interessen entsprechenden Betriebe 
zu veranlassen; wo eine solche Konkurrenz fehlt, da ist das Publikum der Will- 
kür von Privatgesellschaften überlassen, deren einziges Bestreben das Erzielen 
einer möglichst hohen Dividende ist. Der Staat, meine Herren, zahlt keine 
Dividenden. Die Verwaltung öffentlicher Unternehmungen von Seiten des Staates 
oder der städtischen Behörden verlangt einfach, dass die Kosten der Unter- 
nehmung gedeckt werden; erzielt sie einen Gewinn, so kommt derselbe dem 
Publikum zu gute. Nun ist aber gerade beim Telephonbetrieb eine solche Kon- 
kurrenz so gut wie ausgeschlossen, denn es hat sich gezeigt, dass überall, wo 
konkurrierende Telephongesellschaften sich in den Betrieb anfangs geteilt haben, 
eine Amalgamation nach kurzer Betriebszeit stattfand. In der Schweiz, in Frank- 
reich, in Schweden, in England, überall hat sich der Telephonbetrieb zu einem 
Monopol gestaltet, und es ist ganz natürlich, wenn man erwägt, dass ein wirk- 
samer Telephonbetrieb unmöglich ist, wenn es dem Abonnenten nicht möglich ist, 
sich mit jedem beliebigen anderen Abonnenten in Verbindung zu setzen, eine 
natürliche Folge geteilter Verwaltung antagonistischer Privathände. Es ist eben 
eine Frage zwischen Privatmonopol und Staatsmonopol und nicht blos, wie es der 
Titel der von mir eröffneten Discussion besagt, von Staatsbetrieb oder Privat- 
betrieb. Dies ist der Hauptpunkt, auf den ich kommen wollte, und nun zum 
Schlusse nur noch ein anderer nicht minder wichtiger Grund, der mich zur Über- 
zeugung gebracht, dass nur in der Übernahme des Telephons auf den Staat unser 
Heil zu suchen ist. Dieser Grund ist folgender: 

Wenn sich Telegraph und Telephon in verschiedenen Händen befinden, so 
wird sich notwendiger Weise ein Antagonismus zwischen diesen beiden Interessen 
entwickeln, welcher die Entwickelung und die Nützlichkeit beider beeinträchtigen 
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muss. Das Telephon ergänzt den Telegraphen und umgekehrt; so soll es sein, so 
ist es in Deutschland; in England dagegen stehen sich die beiden feindlich gegen- 
über und schädigen sich soviel sie können. Ich könnte Ihnen heitere Geschichtchen 
erzählen, wenn ich nicht befürchtete, Sie zu ermüden; nur eines will ich Ihnen 
sagen, was Ihnen beinahe unglaublich erscheinen wird. In England ist es un- 
möglich ein Telegramm zu telephonieren und eine Antwort auf gleichem Wege zu 
erhalten. Das Telephonieren auf weite Entfernung ist ein ganz entschiedener Ein- 
griff in die Domäne des Telegraphen. Dies ist ein weiterer Grund, dass beide 
einheitlich verwaltet werden, wenn nicht beide dadurch geschädigt werden sollen. 
— Sapienti sat! Ich glaube genug gesagt zu haben, Ihnen die Berechtigung 
meines Antrages darzuthun, und hoffe, Sie werden mir im Interesse des Fort- 
schrittes der Telephonie Ihren Beistand nicht versagen! 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker: 


Wünscht Jemand zu dem Vortrag das Wort? Herr Dr. Maier hat über 
diesen Gegenstand die Discussion eröffnet. 


Herr Dr. Maier: 

Herr Preece hat mich gebeten, in seinem Namen zu erklären, dass er 
über diesen Gegenstand nicht sprechen könne. Ein Gegenstand der in dieser 
Abhandlung erörterten Frage, liegt im gegenwärtigen Augenblick der Britischen 
Beleuchtungs- und Verkehrs-Kommission vor und deshalb würde es von seiner Seite 
nicht passend sein, wenn er sich an der Debatte über diese Angelegenheit beteilige. 


Herr Ober-Postverwalter Dworzak (Troppau): 


Wir haben in Österreich die Erfahrung gemacht, dass einzelne Städte, 
welche telephonische Anlagen errichteten, jetzt alle die Concessionen zurückziehen. 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker: 


Wenn ich zu dieser Sache noch ein Wort sagen darf, so ist es, dass dieser 
Gegenstand für Deutschland keine Bedeutung hat, in Österreich beginnen sich die 
Verhältnisse zu ändern, in England sind sie in der Schwebe. Er wird gegenwärtig 
in jedem Lande behandelt. Ich für mein Teil muss mir dieselbe Reserve auf- 
erlegen, wie Mr. Preece. Es ist mir unmöglich, mehr zu sagen, weil die Ent- 
scheidung der Regierung und dem Reichstage anheimgestellt wird. Es würde 
deshalb eine eigentliche Discussion, die ganz interessant geworden wäre, nur des- 
halb hinwegfallen, weil der Augenblick es verbietet. Ich möchte deshalb Herrn 
Dr. Maier bitten, dies nicht als Teilnahmlosigkeit anzusehen, sondern es aus 
den Umständen zu erklären. Ich glaube auch, dass die Versammlung für den 
interessanten Vortrag und die gute Absicht, uns in eine interessante Discussion 
zu verwickeln, Herrn Dr. Maier gerne den Dank ausspricht. 


Frage aus der Versammlung: 
Ich möchte mir die Frage erlauben, wie der Telegraph durch das Tele- 
phon geschädigt wird. 
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Herr Dr. Maier: 


Soviel ich aus der Statistik nachweisen kann, ist der Ausfall in dem 
englischen Gebiet ein ganz bedeutender. Infolge der weiten Entfernung ist ein 
ganz entschiedener Ausfall in dem Telegraphen bemerkbar. Das hat sich nach 
und nach ausgeglichen, nachdem der Tarif ermässigt ist. Dass die Telephonie der 
Telegraphie Abbruch thut, steht nicht in Frage. 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker: 
Ist noch etwas vorzubringen ? 


Herr Dr. Maier: 


Dann nehme ich an, dass die Vorschläge, die ich unterbreitet habe, und 
die ich mir in einem Antrag erlaubte einzubringen, genehmigt sind. 


Herr Postrat Christiani (Karlsruhe): 

Ich möchte zu bedenken geben, dass wir keine Beschlüsse mehr fassen 
können. Es findet keine Hauptversammlung mehr statt. Wir können nur einen 
Antrag an die Hauptversammlung gelangen lassen. Da keine Sitzung mehr statt- 
findet, so sind wir dazu unvermögend. 


Herr Dr. Maier: 
Das stimmt! 


Vorsitzender Herr Ober-Telegrapheningenieur Dr. Strecker: 


Da wir nicht ausführlich darüber sprechen können, so ist die Sache gegen- 
standslos geworden. — Wir stehen damit am Schlusse unserer Sitzungen. Ich 
möchte Sie noch bitten, Herrn Präsidenten Preece den Dank durch Erheben von 
den Sitzen auszusprechen. | 
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L Sitzung. 


Donnerstag, 10. September 1891, Nachmittags 4 Uhr. 


Schriftführer Herr Dr. Lepsius (Frankfurt a. Mi 


Geehrte Anwesende! Als Geschäftsführer der Sektion für Elektrochemie 
und besondere Anwendungen des elektrischen Stromes habe ich die Ehre, die 
Sitzung zu eröffnen. Es liegt mir zunächst die Aufgabe ob, Sie zu bitten, meine 
Herren, einen Vorsitzenden für unsere heutige Sitzung zu wählen. Ich glaube in 
Ihrer aller Einverständnis zu handeln, wenn ich mir erlaube, Ihnen hierzu Herrn 
Geheimen Hofrat Professor Dr. Quincke, Heidelberg, vorzuschlagen. — Wenn 
keiner der Herren einen anderen Vorschlag macht, so ersuche ich Herrn Geheime 
Rat Quincke den Vorsitz zu übernehmen. 


Vorsitzender Herr Geheimer Hofrat Professor Dr. Quincke (Heidelberg) : 


Meine Herren! Ich danke für Ihre Wahl und bitte um freundliche Unter- 
stützung bei Leitung der Geschäfte. Ich glaube, dass ich im Interesse der Sache 
handle, wenn wir feststellen, wie lange Zeit ein Vortrag dauern darf. Nach Rück- 
sprache mit dem Herrn Schriftführer sind neun Vorträge angemeldet; ich würde 
vorschlagen, dass die Herren sich so einrichten, dass sie ihren Vortrag in 
20 Minuten zu Ende bringen. — Es erhebt sich kein Widerspruch; der Vorschlag 
ist angenommen. 

Ich bitte nun den Herrn Dr. Hoepfner das Wort zu ergreifen. 


Herr Dr. C. Hoepfner (Giessen): 


Elektrochemie und Elektrometallurgie, direktes Verfahren der elektrolytischen 
Verarbeitung von Kupfer- und Silber-Erzen. 


Meine Herren! Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die 
Internationale Elektrotechnische Ausstellung mächtige Anregung bieten wird, auch 
auf dem Felde der Chemie und Metallurgie immer melır von jenem wunderbaren 


Agens Gebrauch zu machen, das nicht allein Licht und Kraft erzeugt, sondern in 
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mannigfachster Weise lösend und verbindend die Elemente beherrscht, von jenem 
Agens, das unsichtbar und ohne scheinbare Bewegung hunderte von Kilometern 
lautlos durchströmt und die ungezügelte Kraft ferner Gebirgswässer dienstbar 
macht, den betriebsamen Bewohnern der Ebene. 

Der grösste Sohn dieser alten Stadt Frankfurt nannte die Elektrizität 
vorahnenden Geistes in philosophischem Sinne die ‚Weltseele‘‘. 

Niemand zweifelt heute mehr daran, dass sie dereinst berufen ist, in 
technischem Sinne die Seele der Weltkultur zu werden. 

War es bisher der Dampf, der die Technik beherrschte, er wird immer 
mehr der Elektrizität weichen, denn das grosse Problem der direkten ökonomischen 
Überführung von Kohle oder Wärme in Elektrizität, es wird früher oder später 
gelöst werden! Die Chemie war es, die zuerst die praktische Erzeugung und An- 
wendung der Elektrizität vermittelte, die Chemie giebt in den Akkumulatoren 
jetzt die Mittel zur Aufspeicherung des Stromes, — vielleicht wird sie es sein, 
der auch die Lösung jenes grossen Problems zufällt. — Dann aber, wenn diese 
Lösung des Problems der direkten Erzeugung von Elektrizität errungen ist, kennt 
die Anwendung dieser wertvollsten aller Naturkräfte gerade auf dem Gebiete der 
Chemie und Metallurgie keine Grenzen mehr. 

Schon jetzt erzeugt sie nach Siemens-Frölich’schem Verfahren Ozon 
aus der Luft und lockt aus der unscheinbaren Thonerde das federleichte glänzende 
Aluminium hervor! — Schon jetzt beansprucht sie einen Platz in der chemischen 
Gross-Industrie und fordert immer dringender Beteiligung bei der Beschaffung der 
wichtigsten Kulturbedürfnisse. 

Einfacher als das Leblanc-Verfahren, wirksamer als der Solvayprozess 
zersetzt sie das unentbehrliche Kochsalz und giebt dem Menschen in Natron und 
Chlor die Mittel, seinem Bedürfnis nach äusserer Reinlichkeit und innerer Gesund- 
heit zu genügen. — Schon konkurriert sie bei der Beschaffung von reinem 
Trinkwasser. | 

Sie bemüht sich bereits auch nicht ohne Erfolg um bessere Getränke. — 
Sie verspricht, das Bier für längere Aufbewahrung zu konservieren und den Wein 
zu veredeln, und schon scheint es, dass sie auch den biederen Landmann, Forst- 
mann und Viehzüchter in ihre Netze zu ziehen beabsichtigt. 

Nicht nur, dass sie sich erbietet, das Gerben von Häuten zu beschleunigen, 
nicht nur, dass sie die Schädlinge des Waldes vernichten hilft, sie denkt auch daran, 
die Fruchtbarkeit der Felder zu erhöhen, indem sie in denselben elektrische Ströme 
wirken lässt, und eine Art elektrischer Düngung ermöglicht. 

Bekannt ist es ja endlich, dass bereits in England Versuche vorliegen, 
auf elektrischem Wege die Kanalwasser grosser Städte zu reinigen, die organischen 
Stoffe derselben zu fällen, und dieselben als Dungstoffe der Landwirtschaft 
zuzuführen. Alle Zweige der chemischen Gewerbe werden die Elektrizität will- 
kommen heissen. 

Wenn aber dann einmal zu allen diesen Zwecken ein Gewebe von Drähten 
die Erde umspinnt, so wird wieder die Elektrizität es sein, die das erforderliche 
reine Kupfer dazu liefert, denn nur sie leistet diese Arbeit der Gewinnung von 
Metallen aus ihren Erzen am besten und billigsten. 
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Schon seit lange, freilich dient die Elektrizität dazu, unreines Kupfer- 
metall zu raffinieren. Doch seit kurzer Zeit verspricht sie auf dem Gebiet der 
Metallurgie mehr zu leisten. 

Auf zwei verschiedenen Wegen, die beide den Anspruch grosser Vollkommen- 
heit erheben, wird sie direkt aus den Erzen das reine Kupfer erzeugen! 

Wie solche Erze aus dem Schosse der Erde an das Tageslicht kommen, 
wie die elektrische Pumpe das zuströmende Wasser beseitigt, wie die elektrische 
Grubenlampe den Bergmann vor Schlagwettern schützt, wie der elektrische Bohrer 
das wertvolle Mineral zu gewinnen gestattet, wie die Erze magnetisch separiert 
werden, das wird Ihnen der Herr Vertreter von Thomson Houston, sowie Herr 
Professor Silvanus Thompson eingehend schildern. 

Ich will versuchen, in Folgendem ausführlicher Ihnen darzulegen, wie nach 
meiner Anschauung die Verarbeitung von gemischten Erzen, die neben Kupfer, 
auch Silber, Blei und Gold enthalten, und bisher sehr schwierig zu verhütten waren, 
in Zukunft vor sich gehen wird. 

Bisher geschah die Gewinnung von Kupfer in der Regel durch Ver- 
schmelzung der Erze. Es wurde ein Kupferstein erzeugt, der sodann durch wieder- 
holtes Rösten und Schmelzen weiter verarbeitet wurde. Um ein Kilo Kupfer zu 
erzeugen, war die 4- bis 6fache Menge Kohle erforderlich. Es leuchtet ein, 
dass dadurch in kohlearmen Ländern die schon an und für sich teure Verhüttung 
sehr erschwert und noch mehr verteuert wurde. Sie wurde um so schwieriger 
und komplizierter, wenn die Erze auch Silber, Blei und Gold enthielten, die ge- 
wonnen werden mussten. 

Unter besonderen Verhältnissen, d. h. wenn Qualität der Erze gewissen 
Bedingungen entsprach, und gewisse andere Vorbedingungen kommerzieller Natur 
erfüllt waren, hat man bereits seit vielen Jahren versucht, die feurig flüssige 
Methode der Kupfergewinnung durch nasse Methoden zu ersetzen. Zunächst führte 
man in Anlelınung an den natürlichen Prozess der Verwitterung das Kupfer über 
in seine schwefelsaure lösliche Verbindung. Das gelöste Metall konnte dann durch 
Eisen gefällt werden. 

Später erkannte man, dass es zumal bei Anwesenheit von Silber rationeller 
und weit wirksamer sei, statt Kupfersulfat die Bildung von Chlorkupfer und Chlor- 
silber anzustreben. Es gelang das mit oder olıne Röstung der Erze durch An- 
wendung von Kochsalz. In allen diesen Fällen aber blieb man darauf angewiesen, 
die erzeugte Kupfer- und Silberlösung durch Eisen zu fällen, also sich eines Mittels 
zu bedienen, welches erst durch einen kostspieligen Prozess der Verschmelzung 
erzeugt war. | 

Vor nun gerade 8 Jahren erhielt ich in den wüsten unwegsamen Land- 
strichen Südwest-Afrikas, als ich dort an vielen Stellen Mineralschätze vorfand, 
die erste Anregung zu der Konstruktion des Verfahrens der Metallgewinnung, das 
ich Ihnen in Folgendem darlegen will. Ich sagte mir damals, dass bei der bis- 
herigen Art der Verhüttung alle diese Schätze ungehoben bleiben müssten, teils 
wegen des Kohlenmangels dieser Gegenden, teils wegen der Schwierigkeit, die 
Roherze aus jenen unwegsamen Wüsten nach Europa zu schaften. Und ich fragte 
mich, ob es nicht möglich sei, auf elektrischem Wege Flüssigkeiten zu erzeugen, 
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die Kupfer, Silber und Gold am Orte der Erzgewinnung aus den Mineralien zu 
lösen vermögen, und ob nicht auf elektrischem Wege aus diesen Lösungen die 
Metalle gewinnbar seien. 

Langjährige seitdem angestellte Versuche, bei denen partielle Misserfolge 
nicht ausblieben, haben endlich zur Etablierung des folgenden Systems geführt, 
welchem wahrscheinlich die Zukunft gehört, überall wo es gilt Kupfer mit und 
ohne Silber und Gold aus ein und demselben rohen Erz zu gewinnen. 

Dieselben Gründe, welche die Hüttenleute überall zur vorzugsweisen An- 
wendung von chlorhaltigen Lösungsmitteln geführt haben, die grössere chemische 
Verwandschaft der edlen und halbedlen Metalle, besonders des Silbers und Kupfers 
zum Chlor, sowie die grössere Lösefähigkeit der chlorhaltigen Flüssigkeiten haben 
auch mich veranlasst, meine Versuche auf die Anwendung dieses Lösungsmittels 
zu beschränken. 

Die zu erfüllenden Forderungen waren folgende: 

1. Die anzuwendende Flüssigkeit muss geeignet sein, möglichst alle im 
Erz enthaltenen Edel- und Halbedelmetalle zu extrahieren und in Lösung zu 
halten, insonderheit Kupfer und Silber, muss aber, wenn erforderlich, auch Gold 
zu lösen vermögen. 

2. Sie muss diese Metalle in möglichst grosser Menge aufgelöst enthalten 
können, und doch eine Trennung derselben von einander ermöglichen. 

Die von mir angewendete Lösung von Kupferchlorid in Chorcalcium erfüllt 
diese Forderungen aufs Beste. Sie löst besonders in erwärmtem Zustande Silber, 
Wismuth, Kupfer, Blei, Nickel, Kobalt aus dem Erz heraus, und vermag sogar Gold 
zu lösen, wenn sie elektrolytisch mit Chlor gesättigt ist. 

Die Ausführung des Verfahrens ist im Einzelnen folgende: Eine Lösung 
von Kupferchlorid, welche im Liter etwa 60 Gramm Kupfer enthält und ausserdem 
mit Kochsalz oder besser Chlorcaleium gesättigt ist, wird erwärmt und in Lauge- 
trommeln von 10000 Liter Inhalt mit einem entsprechenden Quantum auszulaugenden 
Erzes vermischt und mit denselben in Bewegung erhalten. 

Vorher ist das Erz fein gemahlen worden, am besten und bequemsten in 
einer Kugelmühle. Die Zuführung des Mahlgutes zu den Trommeln erfolgte auf 
mechanischem Wege. Je nach der Natur des Erzes dauert die Auslaugung desselben 
2—6 Stunden oder mehr. In der Regel sind mehrere Laugetrommeln vorhanden, 
und die Laugerei erfolgt methodisch in zwei Stadien, sodass frische Lauge zuerst 
zu erschöpftem Erz und alsdann erst zu frischem Erz gegeben wird. 

Dadurch wird eine nahezu vollständige und schnelle Auslaugung der Erze 
erzielt, die in Praxis bis auf 0.05°/o Kupferrückstand oder selbst weniger gehen 
kann. Gleichzeitig mit dem Kupfer wird auch das im Erz vorhandene Silber und 
Blei nahezu vollständig herausgezogen. Die warmen Extraktionslaugen fliessen nun 
aus den Laugetrommeln in Behälter ab, in denen sie geklärt werden. 

Das Blei scheidet sich hier bei der Abkühlung aus, das Silber wird aus 
ihnen durch Kupfer gefällt. Sie enthalten alsdann aber noch Unreinigkeiten wie 
Arsen und Antimon, sowie Eisen, welches stets in grösserer oder geringerer Menge 
mit dem Kupfer in Lösung geht. Diese Unreinigkeiten, besonders Arsen und 
Antimon, müssen entfernt werden, wenn ein gutes Kupfer erhalten werden soll. 
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Am einfachsten geschieht das durch Kupferoxyd oder geröstete Kupfererze, 
in anderen Fällen einfach durch Kalk. 

Es würde zu weit führen, diese Reinigung der Kupferlaugen und die Zugute- 
machung der einzelnen Metalle in ihren Einzelheiten und Variationen näher darzulegen. 

Nach diesen Proceduren enthält die Lauge nunmehr das Kupfer in Form 
von Chlorür und zwar im Liter 120 Gramm, doppelt so viel als vor der Laugerei. 

In zwei getrennten Strömen fliesst diese Lauge nunmehr zu Anoden und 
Katlıoden der elektrischen Bäder, nacheinander eine grössere Anzahl derselben 
durchströmend. 

Die zu den aus Kupferblech bestehenden Kathoden fliessende Lauge wird 
durch den elektrischen Strom entkupfert, das Kupfer derselben schlägt sich in 
rosenroten Kriställchen auf diesen Kupferplatten nieder, und die entkupferte 
Lange fliesst weiter ab. — Die Anodenlauge behält ihren Kupfergehalt, aber das 
Kupferchlorür derselben oxydiert sich an den Anoden elektrolytisch zu Kupferchlorid. 

Auch diese Lauge fliesst konstant ab und vermischt sich mit der kupferfrei 
gewordenen Kathodenlauge. 

Da die letztere ihren Kupfergehalt verloren, die Anodenlauge denselben 
aber vollständig behalten hat, so enthält die Endlauge also wieder 60 Gramm 
Kupfer per Liter und zwar auch, wie die Anfangslauge, wieder in Form von Chlorid. 

Diese Endlauge ist also genau wieder zur Anfangslauge geworden. 

Sie fliesst, ohne erneuert werden zu müssen, durch ein Pumpwerk gehoben, 
wieder in die Laugetrommeln zurück, in welchen das von ihr ausgezogene Erz 
mittlerweile durch frisches ersetzt ist. ° 

Hier nimmt sie ihre metallésende Thitigkeit wieder auf, und so entsteht 
durch Auslaugung der Erze, Abgabe des Metallgehaltes und gleichzeitige Wieder- 
verjüngung der Lange ein ununterbrochener fortwährender Kreislauf, und das 
Resultat ist auf der einen Seite das sich immer mehr anhäufende reine Metall, 
auf der anderen Seite wertloser Erzschlamm, der in geeigneter Weise aus den 
Trommeln entfernt worden ist. 

Die zur Elektrolyse erforderliche elektromotorische Kraft beträgt 0,6—0,8 
Volt. Bei 0,6 Volt vermag eine tägliche Pferdekraft in 24 Stunden bis zu 60 Kilo 
Kupfer aus den Laugen niederzuschlagen. Diese enorme Leistung erklärt sich 
dadurch, dass ein Molekül Kupferchlorür zwei Atome Kupfer enthält. 

Ein Ampere giebt sonach per Stunde 2.36 Gramm Kupfer, während aus 
Kupferoxydsalzlösungen nur die Hälfte, also 1,18 Gramm Kupfer gefällt werden. 

Bezüglich der Apparate, die bei dem beschriebenen Verfahren gebraucht 
werden, ist es erforderlich, dass dieselben einfach, zuverlässig und vor allen Dingen 
billig seien. 

Als Laugegefässe werden rotierende Hochtrommeln verwendet. Dieselben 
sind relativ desto billiger, je grösser sie sind. An Einfachheit und Zuverlässigkeit 
sind sie unübertrefflich. Auch die elektrolytischen Bäder bestehen aus Holz und 
gestatten eine bequeme und einfache Regulierung der Laugenzirkulation, von deren 
Wirksamkeit der Erfolg der Elektrolyse abhängt. 

Der wichtigste Teil derselben, die unlöslichen Anoden bestehen aus der 
gewöhnlichen galvanischen Kohle oder aus anderen Materialien, die in beliebiger 
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Menge und Form sehr billig zu beschaffen sind, auf die aber hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann. 

Alle Einrichtungen sind so getroffen, dass die angelieferten faustgrossen 
Erze auf mechanischem Wege zu den Mühlen, dann zu den Laugetrommeln und von 
diesen nach erfolgter Auslaugung zu Filterpressen oder Nutschen geführt werden. 
Von hier fallen sie in Wagen und werden abgefahren. Somit ist dafür gesorgt, 
dass Handarbeit fast gänzlich vermieden wird. 

Bei der Elektrolyse beschränkt sich die Handarbeit darauf, die verdickten 
Cu-Platten aus den Bädern herauszuholen und in die Bäder dünne Cu-Platten von 
neuem einzusetzen. Alle Einrichtungen sind derart, dass die Gesamtanlage nur 
einen sehr geringen Raum beansprucht. 

Für tägliche Gewinnung von 2000 Kilo Kupfer genügt ein Flächenraum 
von 1500 Quadratmeter. Handelt es sich darum, aus Erzen auch Gold zu extrahieren, 
so werden dieselbe oxydierend oder chlorierend geröstet und durch Chlor ausgelaugt, 
welches elektrolytisch erzeugt ist. 

Was nun den kommerziellen Wert des Verfahrens betrifft, so ist die Frage 
zu beantworten, ob das geschilderte Verfahren wesentliche Ersparnisse gegenüber 
den jetzigen Prozessen der Verhüttung herbeizuführen vermag. 

Unter der Voraussetzung, dass die angewendeten Apparate wirklich zuver- 
lässig und dauerhaft sich erweisen — ich meinerseits habe nach dreijährigen Er- 
fahrungen die Überzeugung und die handgreiflichsten Beweise, dass das der Fall 
ist — wird diese Frage mit einem Ja zu beantworten sein. 

Zur Erläuterung diene Ihnen folgende theoretische Rechnung: 

Es werde angenommen, es seien Kupfererze mit 5°/o Kupfer und ent- 
sprechendem Gehalte an Silber zu verarbeiten. 

Diese Erze sollen bereits in der erforderlichen Feinheit angeliefert sein. 
Eine Wolf’sche Lokomobile von 100 Pferdekräfte ohne Kondensation stehe zur 
Verfügung. Dieselbe gebrauche per Stunde 125 Kilo Kohlen und 1000 Kilo Speise- 
wasser. In 24 Stunden sind 800 X 24 — 19000 Kilo Abdampf disponibel, welche 
zur Erwärmung der Lauge verwendet werden können und dazu ausreichen. 

Die tägliche Produktion an Kupfer soll 4000 Kilo betragen. 

Das Quantum der auszulaugenden Erze beträgt dann 80000 Kilo. Zu der 
Auslaugung dieser 4000 Kilo Kupfer sind erforderlich 70 Kubikmeter Lauge, welche 
15 Meter hoch gehoben werden muss. Dazu genügt eine Arbeit von 9 Pferde- 
kraftstunden. An ausgelaugtem Erzschlamm sind 100000 Kilo durch Pumpwerke 
20 Meter hoch zu heben. Zu dieser Leistung genügen. 15 Pferdekraftstunden. 
In Summa ist also eine Leistung der Pumpwerke von 24 Pferdekraftstunden 
theoretisch erforderlich. In praxi wird sie 48 Pferdekraftstunden in maximo 
betragen. 

Die für Bewegung der Laugetrommeln erforderliche Kraft lässt sich in 
folgender anschaulichen Weise berechnen. 

Erfahrungsgemäss genügt es, Erz und Lauge langsam durcheinander zu 
rühren. Das Gesamtgewicht von Lauge und Erz beträgt 150000 Kilo. 

Es werde angenommen, dass jedes Partikelchen dieser Masse in jeder 
Minute 1 Meter gehoben werde, so ist es klar, dass die schweren Erzteilchen in 
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jeder Sekunde mit anderen Flüssigkeitsteilchen in Berührung kommen, und dass 
ferner die Erzteilchen sich fortwährend aneinander reiben müssen. 

Wird dieses Mischen oder Rühren 6 Stunden lang für dasselbe Erzquantum 
fortgesetzt, so beträgt die erforderliche Kraft 160000 X 60 X 6 = 54000000 
Sekunden-Kilogramm-Meter. 

Da nun 1 Stunden-Pferdekraft 270000 Kilogramm-Meter leistet, so sind 
200 Stunden-Pferdekräfte erforderlich, um 6 Stunden lang die Laugetrommeln in 
Bewegung zu halten. Also bei kontinuierlichem Betriebe genügen 8 Pferdekräfte, 
um in 24 Stunden 4000 Kilo Kupfer auszulaugen. 

Für den Betrieb einer Luftpumpe genügen 4 tägliche Pferdekräfte. Von 
den disponiblen 100 Pferdekräften kommen theoretisch sonach 14 Pferdekräfte 
auf Betrieb von Pumpen und Laugerei, und 86 Pferdekräfte bleiben für die Elektro- 
lyse zur Verfügung. 

Sonach wäre es nötig, dass eine Pferdestärke in 24 Stunden 50 Kilo Kupfer 
in den Bädern erzeugte. 

Wir haben aber oben gesehen, dass auf elektrischem Wege in 24 Stunden 
bis zu 60 Kilo Kupfer erzeugt werden können. Inwieweit diese Resultate in 
praktischem Betriebe erreicht werden können, hängt lediglich von der Sorgfalt 
ab, mit der die Installation gebaut ist und der Betrieb geleitet wird. 

Um aus gemalılenem 5°vigem Erz 4000 Kilo reines Kupfer zu extrahieren, 
sind somit in Summa 3000 Kilo Kohlen erforderlich, gewiss wenig, wenn man 
bedenkt, dass der bisherige Schmelzprozess deren mehr als 20000 verlangt. 

Ich hoffe, auch dieses Verfahren, die billige Beschaffung von reinem Kupfer 
bei geringstem Kohlenbedarf,*) ist ein kleiner Beitrag zu der Lösung derjenigen 
Kulturaufgaben, die die Elektrotechnik zu erfüllen hat. 


Der Vorsitzende eröffnet die Discussion, woran sich die Herren v. Gernet, 
Dr. Hoepfner, Prof. Silv. P. Thompson beteiligen. 


Vorsitzender Herr Geheimer Hofrat Professor Dr. Quincke: 


Ich glaube, wir müssen die Discussion etwas beschränken, weil unsere Zeit 
sonst nicht ausreicht. Ich spreche dem Herrn Vortragenden den Dank der Ver- 
sammlung aus und bitte um den zweiten Vortrag des Herrn Dr. Otten. 


Herr Dr. Otten (Hamburg): 


Über Anwendung der Elektrizität im Bergbau, mit besonderer Bertick- 
siehtigung der van Depoele’schen Erfindungen. 


Bei der ungeheueren Ausdehnung, welche die Anwendung der Elektrizität 
während der letzten Jahre auf allen Gebieten der Technik zu verzeichnen gehabt 


*) Vorstehend geschildertes Verfahren ist zu Schwarzenberg in Sachsen in der Fabrik des 
Herrn M. Förster bereits seit einiger Zeit in Betrieb. Eine zweite Anlage wird demnächst eröffnet 
und binnen Jahresfrist werden wenigstens vier fernere Anlagen gebaut werden! 
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hat, und der Vielseitigkeit dieser Anwendung ist es nicht zu verwundern, dass 
man sich in neuerer Zeit bestrebt hat, die Elektrizität auch den verschiedenen 
Bergwerksbetrieben dienstbar zu machen. 

Abgesehen von der elektrischen Minenzündung und Signalgebung, welche 
bereits seit langer Zeit eingeführt worden sind, beziehen sich die ersten Anwen- 
dungen der Elektrizität im Bergbau auf den Ersatz der alten Beleuchtungsmethoden 
durch das elektrische Licht, wobei die Vorzüge desselben in mehr als einer Hin- 
sicht noch in höherem Maasse zur Geltung kommen als bei jedem anderen Betrieb. 
Die grossen Fortschritte, welche in der Fabrikation von Kabeln und Installations- 
material gemacht worden sind, halfen bald über die Schwierigkeiten hinweg, mit 
welchen man anfangs wegen der im Bergbau vorhandenen ungünstigen äusseren 
Einflüsse zu kämpfen hatte, sodass jetzt die elektrische Beleuchtung von Berg- 
werken mit vorzüglichem Erfolge durchgeführt wird. 

Sind die Vorzüge der Anwendung der Elektrizität für Beleuchtungszwecke 
im Bergbau unverkennbar, in noch weit höherem Grade ist dies der Fall mit der 
Nutzbarmachung der elektrischen Energie für motorische Zwecke. Dass behufs 
Erzielung eines ökonomischen Betriebes die Handarbeit und die tierische Zugkraft 
durch motorische Kräfte ersetzt werden müssten, wurde schon frühzeitig allgemein 
anerkannt. und so wurde denn auch nacheinander die Kraftübertragung durch 
Drahtseil, Druckwasser und Druckluft für verschiedene Bergwerksbetriebe eingeführt. 

Nachdem die Herstellung von Elektromotoren ihre jetzige Vollkommenheit 
erreicht hatte, liess die Einführung derselben in den Bergwerksbetrieb nicht lange 
auf sich warten. Die elektrische Kraftübertragung besitzt viele Vorzüge vor jeder 
anderen Ubertragungsart, sei es durch Drahtseil, Dampf, Druckwasser oder Druckluft. 
Wenige Worte werden genügen, dieselben hervorzuheben. Bei Bergwerksbetrieben 
stehen die krafterzeugenden Maschinen meistens über Tage und weit entfernt von 
den Stellen, wo die Betriebskraft erforderlich ist. Die von denselben erzeugte 
Energie wird durch eine Leitung, sei es eine Dralıtseil-, Dampf-, Druck wasser- 
oder Druckluftleitung in den Schacht oder den Stollen hineingeführt und zu den 
Verbrauchsstellen geleitet. Vergleichen wir zuerst die Kraftgeneratoren mit den 
elektrischen Stromerzeugern oder Primärdynamomaschinen, so ist hervorzuheben, 
dass letztere weit einfacher und betriebssicherer sind als die Maschinen, welche 
zur Komprimierung von Wasser und Luft verwendet werden; dementsprechend 
sind sie auch in weit geringerem Grade reparaturbedirftig. Ausserdem ist ihr 
Nutzeffekt erheblich grösser. Dasselbe gilt von den Elektromotoren, welche an 
den Verbrauchsstellen die elektrische Energie wieder in Kraft umsetzen. Der haupt- 
sächlichste Vorteil des elektrischen Grubenbetriebes liegt aber in der Kraftüber- 
tragungsleitung selbst. Die elektrische Kabelleitung ist leichter zu transportieren, 
und wegen ihres geringen Raumbedarfs und leichter Biegsamkeit bequemer anzu- 
bringen, als Rohrleitungen für Dampf, Druckwasser oder Druckluft. Sie ist nicht, 
wie letztere, einem häufigen Undichtwerden ausgesetzt und bietet somit eine weit 
höhere Betriebssicherheit. Ein viel grösserer Wirkungsgrad der Übertragung selbst 
geht damit Hand in Hand. Während bei einigermaassen langen Dampfrohrleitungen 
die Verluste infolge von Kondensation häufig über 50°/o betragen, lässt sich der 
Energieverlust in elektrischen Kabelleitungen in den meisten Fällen auf 5-10°% 
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beschränken, ohne dass dieses die Anwendung von zu grossen Kabelquerschnitten 
erforderlich macht. 

Ja häufig ist dort, wo es sich um grosse Entfernungen handelt, die elek- 
trische Übertragung die einzig anwendbare. Dank den auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik gemachten Fortschritten können nunmehr alle Bergwerksmaschinen 
mit Hilfe der Elektrizität betrieben werden. Der natürlichen Reihenfolge nach 
erwähne ich die hauptsächlichsten derselben: 

1) Gesteinsbearbeitungsmaschinen: Gesteinsbohrer, Kohlenschneidemaschinen ; 

2) Fördermaschinen: Grubenlokomotiven, Förderwinden, unter Tage für den 
Betrieb von Förderbalinen und Förderkörben, über Tage für den Betrieb 
von Bremsbalınen und Telpherlinien, Förderpumpen; 

3) Aufbereitungsmaschinen: Stampfwerke und Pochwerke für die Zerkleinerung 
der Erze und Gesteine; 

4) Erzscheidemaschinen ; 

5) Grubenventilatoren. 

Alle diese Maschinen können heutzutage direkt durch Elektromotoren be- 
trieben werden. In den Vereinigten Staaten giebt es bereits zahlreiche Bergwerke, 
in welchen alle Betriebe mit Hilfe der Elektrizität stattfinden. Ich will hier nur 
einen besonderen Fall kurz erwähnen. In der Grubenstadt Aspen in Colorado 
wird die nötige Kraft zum Betriebe der Bergwerke erzeugt mit Hilfe von acht 
150 pferdigen Turbinen; das dieselben treibende Wasser wird mit einem in etwa 
5km Entfernung gelegenen Reservoir, welches durch künstliche Stauung eines 
Flusses gebildet ist, entnommen und denselben durch eine Rohrleitung mit einem 
Gefälle von 266 m zugeführt. Die Turbinen treiben Dynamomaschinen, welche 
die Stadt selbst sowohl wie alle Gruben elektrisch beleuchten; ein Teil des Stromes 
dient zum Betriebe von Elektromotoren für eine Leistung von 3—75 Pferdekräften, 
welche im Mittel 3km von der Turbinenstation entfernt sind und über oder unter 
Tage Förderseilbahnen, Gruben, Lokomotiven, Förderpumpen, Aufbereitungs- 
maschinen etc. betreiben. Bereits seit zwei Jahren ist der elektrische Betrieb in 
diesem Sinne in vollem Gange. 

Der einzige Bergwerksbetrieb, bei welchem bis vor nicht langer Zeit die 
Druckluft als Triebkraft das Feld zu behaupten schien, war das Bohren von 
Sprenglöchernunddas Unterschneidenvon Kohlenflétzen. Zwar wurden 
elektrische Gesteinsbohrer mit rotierendem Bohrer konstruiert, doch lassen sich 
dieselben nur in milderen Gesteinsarten, wie Kohle, Steinsalz, Schiefer ete. ver- 
wenden. In härterem Gestein braucht man Bohrer, welche durch Stoss wirken. 
Hierin leistete nun der pneumatische Bohrer, welcher die Handarbeit mittels Schlegel 
an vielen Orten verdrängte, vorzügliches, und ihm verdanken die grossartigen 
Tunnelbauten des Mont-Cenis, Gotthard, Arlberg etc. die Möglichkeit der Aus- 
führung. Zwar gelang es mittels der rotierenden Bewegung der Armatur eines - 
Elektromotors einem Bohrer eine hin- und hergehende Bewegung zu erteilen, aber 
dazu ist ein solch komplizierter Mechanismus erforderlich, dass die verschiedenen 
nach diesem Prinzip gebauten Maschinen im Betrieb einen erheblichen Kraftverlust 
in sich schliessen, eine unverhältnismässig grosse Abnutzung der beweglichen Teile 
aufweisen und dementsprechend häufigen Betriebsstörungen unterliegen. 
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Die an einen Gesteinsbohrer für Gruben-, Tunnel- und Steinbruchbetrieb 
gestellten Anforderungen sind in der Hauptsache folgende: 

Einfache und starke Konstruktion, so dass er nicht leicht mecha- 
nische Beschädigungen erleidet. 

Geringer Raumbedarf, geringes Gewicht und leichte Trans- 
portfähigkeit. Kein Betrieb arbeitet, was den für den Arbeiter disponiblen 
Raum betrifft, unter so ungünstigen Verhältnissen wie die Arbeiten vorort. Der Bohrer 
muss nach beendigtem Bohren rasch ausser Schussweite entfernt werden können. 

Geringe Anzahl der beweglichen Teile, damit die Abnutzung auf 
ein Minimum reduziert wird, weil Reparaturen an den entfernt gelegenen Betriebs- 
stellen, wo Hilfe nicht sofort zur Hand ist, schwer auszuführen sind und Betriebs- 
störungen mehr als bei jedem anderen Betrieb störend einwirken. 

Bis vor kurzem entsprach nur der pneumatische Bohrer allen diesen An- 
forderungen; beim Gebrauch desselben waren jedoch die grossen Nachteile der 
Druckluftrohrleitungen, welche einen erheblichen Unsicherheitsfaktor in sich 
schliessen, ausserdem teuer in Anlage und Unterhaltung und schwer anzubringen 
sind, nicht zu umgehen. Nach jahrelanger Arbeit ist es endlich Herrn Ingenieur 
Charles J. van Depoele gelungen, das Problem zu lösen, einen Gesteinsbohrer 
für elektrischen Betrieb zu konstruieren, welcher alle obengenannten Bedingungen 
erfüllt, bei dessen Anwendung naturgemäss eine gewöhnliche elektrische Kabel- 
leitung an Stelle der betriebsunsicheren Druckluftrohrleitung tritt. Seine Erfindung 
beruht auf der praktischen Nutzbarmachung des von ihm selbst erfundenen Prinzips 
der Erregung von Solenoiden mit pulsierenden Strömen und Wechselströmen, welche 
von derselben Stromquelle geliefert werden, wodurch einem Eisenkern, welcher 
sich innerhalb der Solenoide befindet, eine hin- und hergehende Bewegung erteilt 
wird. Dieses Prinzip ist auch bei Fabrikation von anderen Maschinen, welche 
durch Stoss wirken, wie Hämmer, Nietmaschinen, Pumpen etc., mit grossem Erfolg 
angewandt; die Herstellung dieser Maschinen findet statt in den Werken der 
Thomson-Houston Electric Company in Lynn bei Boston, welche Firma einige 
Bohrmaschinen und eine ebenfalls nach demselben Prinzip arbeitende Abteufpumpe 
auf der hiesigen Ausstellung in Betrieb vorführt. 

Herr von Depoele hatte die Liebenswürdigkeit, mir das Material, welches 
sich auf die neuesten Verbesserungen an solchen Maschinen bezieht, behufs Ver- 
öffentlichung zur Verfügung zu stellen und werde ich mir deshalb erlauben, Ihnen 
das Prinzip, welches seiner Erfindung zu Grunde liegt, an Hand von erläuternden 
Zeichnungen auseinanderzusetzen. 

Schon seit langer Zeit sind Versuche gemacht worden, die Einwirkung 
eines von einem Strom durchflossenen Solenoids auf einen mit demselben konaxial 
gestellten Eisenkern als Triebkraft auszunutzen. Das Prinzip dieser Einwirkung 
“ darf ich wohl als allgemein bekannt voraussetzen. Eine abwechselnde Bewegung 
in zwei entgegengesetzten Richtungen, eine Bewegungsart, welche wir, da sie einem 
jeden von dem Kolben einer Dampfmaschine her bekannt ist, mit dem Namen 
„Hubbewegung“ bezeichnen wollen, wurde dem Eisenkern durch eine oder 
mehrere Drahtspulen entweder durch Kommutierung des Stromes oder durch succes- 
sive Ein- und Ausschaltung der einzelnen Spulen aus dem Stromkreise mitgeteilt. Es 


Otten, Uber Anwendung der Elektrizität im Bergbau. 349 


zeigte sich aber bald, dass diese Methode der Krafterzeugung für den Betrieb der 
„reciprocating engines“ oder der Maschinen mit Hubbewegung, welche also durch 
Stoss wirken, nicht geeignet ist. Es war nun van Depoele, dem es zuerst gelang, 
unter Anwendung von geschlossenen Stromkreisen, also ohne Öffnen und Schliessen 
derselben, eine solche Hubbewegung zu erzeugen. Er bediente sich zu diesem 
Zwecke eines Systems von Solenoiden, deren Erregung in verschiedener Weise statt- 
findet, und zwar gebrauchte er dabei gewöhnlichen Gleichstrom, intermittierenden 
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Fig. 1. Dynamomaschine für Gleichstrom und Wechselstrom. 


oder pulsierenden Gleichstrom und Wechselstrom, deren Intensität periodisch 
zwischen den Grenzen und einem Null Maximum schwankt. 

Bei der ersten zu diesem Zwecke von ihm konstruierten Dynamo erhielt 
er ausser Gleichstrom noch Wechselströme in der Ihnen allen bekannten Weise, 
nämlich durch Anbringung zweier Schleifringe mit Bürsten, welche einen Teil des 
Stromes, bevor er durch den Kommutator gleichgerichtet wird, als Wechselstrom 
abnehmen. (Figur 1.) 

In Figur 2 ist der Kommutator einer solchen Dynamo dargestellt; die beiden 
Bürsten, mit dem + und — Zeichen versehen, liefern Gleichstrom in die Leitungen 3 
und 4, während die Bürsten d! und d? Wechselstrom von den entsprechenden Schleif- 
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ringen d! und d? abnehmen. Die mit denselben verbundenen Leitungen 1 und 2 sind 
durch das Wechselstromzeichen kenntlich gemacht. Wie Sie sehen, führen die vier 
Leitungen zu einem Verbindungsbrett mit Klemmen. In Figur 2 ist nun diagram- 
matisch dargestellt, wie diese Leitungen entweder paarweise oder in der ver- 
schiedensten Weise kombiniert für den Beleuchtungsbetrieb sowohl wie für den 
Betrieb von Elektromotoren und von Maschinen mit Hubbewegung dienen können. 

A stellt eine elektromagnetische Maschine mit Hubbewegung dar, welche 
aus zwei Spulen L und M besteht, die hintereinander an den beiden äusseren 
Gleichstromleitungen angeschlossen sind, während die Mitte dieser Spulen R mit 


Fig. 2. 


einer der Wechselstromleitungen, in diesem Falle 2, verbunden ist. Der Schleifring 
d. welcher mit dieser Wechselstromleitung verbunden ist, passiert bei seiner 
Drehung abwechselnd die 4 und — Bürste der Dynamo, wobei die Spulen L und M 
abwechselnd erregt und kurzgeschlossen werden. Einem Eisenkern, welcher ihren 
Einflusse unterliegt, würde also eine Hubbewegung erteilt werden. Wir kommen 
später noch näher auf diese Anordnung zurück. B stellt einen Gleichstrommotor 
dar, welcher den Leitungen 3 und 4 den ihn treibenden Strom entnimmt. In diese 
Leitungen kann man ebenfalls Lampen für Beleuchtungszwecke einschalten. C stellt 
eine einzige Spule dar, deren eines Ende mit der positiven Leitung 3, deren anderes 
Ende mit der Wechselstromleitung 2 verbunden ist. Bei jeder Drehung der Armatur 
wird diese Spule einen Stromimpuls erhalten. D zeigt den Stromkreis einer elektro- 
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magnetischen Maschine mit Hubbewegung, bei welcher die mittlere Spule R? durch 
Gleichstrom, die beiden äusseren Spulen R und R! durch Wechselstrom erregt 
werden. E ist eine andere Kombination von in gleicher Weise angeordneten 
Spulen, bei welchen die mittlere Spule S? erregt wird durch pulsierenden Gleich- 
strom, der dadurch erhalten wird, dass das eine Ende der Spule mit der 
Gleichstromleitung 3 und das andere Ende mit der Wechselstromleitung 2 ver- 
bunden ist. F stellt einen Wechselstrommotor dar, welcher von den Wechselstrom- 
leitungen 1 und 2 betrieben wird. G endlich ist eine Kombination zweier Spulen, 
von welchen die untere V durch pulsierenden Gleichstrom, die obere U durch von 
Null bis zu einem Maximum variierenden Wechselstrom durchflossen wird. 

Sie sehen hieraus, welch eine grosse Anzahl Kombinationen möglich ist; 
diese Vielseitigkeit des Gebrauches der Leitungen ermöglicht es, alle im Berg- 
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Fig. 3. Fig. 4. 


werksbetrieb vorkommenden Maschinen von einem Stromerzeuger zu betreiben, und 
zwar in einer meist ökonomischen Weise. 

Es ist bei der obigen Anordnung angenommen worden, dass die Tourenzahl 
der Dynamo übereinstimmt mit der Hubanzahl der Maschinen mit Hubbewegung. 
Durch eine einfache Vorrichtung hat nun van Depoele es ermöglicht, von jeder 
beliebigen Gleichstromdynamo Maschinen mit einer ganz bestimmten Hubanzahl zu 
treiben. Dazu versieht er den Kollektor einer Dynamomaschine mit einer oder 
mehr beweglichen Bürsten, welche mit einer Geschwindigkeit verschieden von 
derjenigen der Armatur auf demselben rotieren. Figur 3 stellt eine Dynamo- 
maschine mit zwei rotierenden Bürsten versehen dar, welche zwei Maschinen mit 
Hubbewegung treibt, und ist die Lage dieser Bürsten für das Maximum und Minimum 
der Erregung der Spulen wiedergegeben. Figur 4 zeigt eine Methode, durch An- 
trieb eines speziellen Elektromotors die Bürsten auf dem Kommutator rotieren zu 
lassen; in neuerer Zeit erreicht van Depoele dasselbe durch ein einfaches Vorgelege 
an der Dynamoplatte, welches mittels einer Kombination von geeignet gewählten 
Riemenscheiben die beweglichen Bürsten in Rotation versetzt. Die Figuren 5, 6 
und 7 veranschaulichen die Wirkung der Spulen auf den Eisenkern oder Kolben 
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einer Maschine mit Hubbewegung je nach der Stellung der beweglichen Bürsten 
gegenüber den festen Bürsten. In Figur 5 werden beide Spulen Q und Q! gleich 
stark erregt, weil die rotierende Bürste H mitten zwischen den festen Bürsten 
steht; der Eisenkern stellt sich deshalb genau in die Mitte; in Figur 6 koinzidiert 
die Lage der rotierenden Bürste mit der negativen Bürste; die Spule Q erhält 
jetzt einen Strom zu einer Spannung gleich der Totalspannung der Maschine, 
während die Spule Q! kurz geschlossen ist. Der Eisenkern wird also nach links 
gezogen. Rotiert die Bürste nun weiter, so nimmt die Erregung der Spule Q ab 
und die der Spule Q! dementsprechend zu bis zu dem Maximum, wenn die rotie- 
rende Bürste die + Bürste erreicht hat, so dass der Eisenkern durch die mittlere 
Lage hindurch nach rechts gezogen wird. Bei jeder ganzen Umdrehung der 
rotierenden Bürste führt der Eisenkern also eine ganze hin- und hergehende Be- 
wegung oder einen Hub aus. 


. Fig. 5. Fig. 7. 


Figur 8 stellt den Kommutator A und die Stromkreise der Maschine mit 
Hubbewegung dar; a und b sind die festen + und — Bürsten der Dynamo, C und 
B die auf dem Kommutator rotierenden Bürsten. Wie wir sehen, ist die mittlere 
Spule der Maschine mit Hubbewegung mit der negativen Bürste C und der rotie- 
renden Bürste 5 verbunden, während die beiden äusseren Spulen hintereinander- 
geschaltet mit den beiden rotierenden Bürsten verbunden sind. Die mittlere Spule, 
die sogenannte Polarisationsspule, hat einen hohen Widerstand und dient zur 
Magnetisierung des Eisenkernes oder des eisernen Gehäuses, in welchem die Spulen 
liegen, während die beiden äusseren Spulen aus einer geringen Anzahl Windungen 
von dickerem Draht bestehen und entsprechend geringeren Widerstand besitzen. 
Die mittlere Spule wird erregt durch pulsierenden Gleichstrom, die beiden äusseren 
durch zwischen Null und einem Maximum variierenden Wechselstrom. In der dar- 
gestellten Lage befinden sich die beiden äusseren Spulen im neutralen Zustande, 
so dass der Eisenkern sich mitten in der Polarisationsspule befindet. Betrachten 
wir jetzt die Folgen der Drehung der rotierenden Bürsten. Bewegt sich C nach 
rechts im Sinne des Pfeiles, so nimmt die Spannung in der Polarisationsspule fort- 
während zu bis zu dem Maximum im Augenblick, wo C die feste Bürste a erreicht. 
Der Strom steigt dann in E bis auf sein Maximum, die beiden äusseren Spulen 
befinden sich dann auch im Maximum, und zwar so, dass die eine eine abstossende 
und die andere gleichzeitig eine anziehende Wirkung auf den Eisenkern ausübt. 
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Nach einer Viertelumdrehung ist der Strom aus den äusseren Spulen verschwunden 
und der Strom in der Polarisationsspule bis auf die Hälfte ihres früheren Betrages 
gefallen. Nach einer weiteren Viertelumdrehung, wenn die rotierende Bürste die 
negative Bürste b passiert, erreicht der Strom in E sein Minimum, sinkt auf O 
hinunter, weil die Spule dann kurzgeschlossen wird, und werden die äusseren Spulen 


Fig. 9. 


entgegengesetzt magnetisiert, wodurch der Eisenkern in die entgegengesetzte Rich- 

tung wie vorher bewegt wird. Der Eiseukern oder der Kolben der Maschine erhält 

also eine hin- und hergehende Bewegung. Wir haben hier die Polarisationspule 

mit der rotierenden Bürste C der Dynamo verbunden und erhalten deshalb eine 
Hubbewegung, welche in der einen Richtung stärker ist, als in der anderen. 

In Figur 9 ist eine einfache Umschaltvorrichtung dargestellt, welche ge- 

stattet, das eine Ende der Polarisationsspule nach Belieben mit der einen oder 
23 
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der anderen der zwei rotierenden Bürsten zu verbinden und so die vorwiegende 
Hubwirkung beliebig in der einen oder anderen Richtung stattfinden zu lassen. 
Bei Bohrern ist nur ein Stoss in einer Richtung erforderlich. Verbindet man die 
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Polarisationsspule mit beiden beweglichen Bürsten, so ist die Hubwirkung in beiden 
Richtungen gleich stark, und wendet man diese Anordnung bei Pumpen, welche 
nach diesem Prinzip arbeiten, an. 
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Dass man einen Elektromotor mit rotierenden Bürsten versehen und zur 
Stromerzeugung für den Betrieb der Maschinen mit Hubbewegung verwenden kann, 
bedarf keiner näheren Erwähnung. 

In den Figuren 10 bis 14 ist eine Maschine mit Hubbewegung im Schnitt 
wiedergegeben; in einem hohlen cylindrischen Eisenkörper befinden sich drei 


Fig. 15. Gesteinsbohrer. 


unbewegliche Spulen nebeneinander angebracht. In den Spulen bewegt sich 

der cylindrische Kolben. Figur 10 zeigt die unveränderlichen Polaritäten der 

einzelnen Teile unter dem Einflusse der die Spulen erregenden Ströme Es ist 

hierbei noch zu erwähnen, dass die Eisencylinder, welche die Spulen einschliessen, 

stets einen Teil des magnetischen Systems bilden. Figur 15 zeigt den nach diesem 

Prinzip arbeitenden Gesteinsbohrer, wie ein solcher hier auf der Ausstellung in 
23* 
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Betrieb zu sehen ist. Der Bohrer selbst ist mit dem Eisenkern oder Kolben fest 
verbunden. Bei der Hubbewegung des Kolbens wird also der Bohrer stets mit- 
genommen und wirkt durch Stoss auf das Gestein, in welches er ein Sprengloch 
bohren soll. Die Hubanzahl dieses Bohrers beträgt 325 per Minute, entsprechend 
der Anzahl Umdrehungen der rotierenden Bürsten während derselben Zeit. Ver- 
gleichen wir nun einen solchen Bohrer mit den bis jetzt gebräuchlichen pneu- 
matischen, so fällt uns die grosse Einfachheit des ersteren sofort in die Augen. 
Anstatt einer Schiebervorrichtung, welche abwechselnd komprimierte Luft vor und 
hinter dem Kolben eintreten lässt, mit allen den dazu erforderlichen beweglichen 
Teilen haben wir hier nur feststehende Drahtspulen, welche umpolarisiert werden, 
um dadurch die Hubbewegung zu erzeugen. An Stelle des Kolbens mit einer 
leicht undicht werdenden Packung haben wir hier einen Eisenkern, welcher nicht 
luftdicht in dem durch die Spulen gebildeten Kanal zu passen braucht. Schliesslich 
haben wir anstatt einer Druckluftrohrleitung mit allen ihren Unzuträglichkeiten 


Fig. 16. Fahrbare Bohrmaschine. 


ein Kabel aus drei einfachen Leitungen bestehend, welche mittelst Kontaktstöpsel 
au entsprechende Kontakte des Bohrkörpers angeschlossen werden. 

Welche Kraft die elektromagnetische Wirkung der Solenoide auszuüben 
vermag, geht aus der Bohrleistung dieses Bohrers, des grössten ausgeführten 
Modelles, hervor. Ein Bohrer, dessen Gewicht 210 kg beträgt, bohrt in der Zeit 
von 10 Minuten ein 40 cm tiefes und 44 mm weites Bohrloch; die dabei aufge- 
wandte Kraft betrug bis vor kurzem 2 elektrische Pferdekräfte; jetzt ist es 
gelungen, dieselbe Leistung nur unter Aufwand von 1 elektrischer Pferdekraft zu 
erhalten und das Gewicht des Bohrers auf 152 kg zu reduzieren. Die Spannung, 
mit welcher diese Maschinen betrieben werden, beträgt 220 Volt. 

Auf eine nähere Beschreibung dieses Bohrers einzugehen, dazu fehlt es mir 
leider an Zeit, und werden die Meisten von Ihnen sich wohl mit eigenen Augen 
von der Leistung eines solches Bohrers überzeugt haben. 

Für das Unterschneiden von Kohlenflétzen werden fahrbare Bohrmaschinen 
nach demselben Prinzipe gebaut. Sie sehen dieselbe in Figur 16 dargestellt. 
Beim Betriebe wird dieselbe auf ein schräg liegendes Brett, ca. 2 m lang und 
3/4 m breit, vor dem Kohlenflötze aufgestellt. Der Rückschlag beim Stoss ver- 
ursacht eine Rückwärtsbewegung der Maschine anf der schiefen Ebene; das 
Einzige, was der Grubenarbeiter dabei zu thun hat, ist, die Maschine beim 
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Hinunterlaufen richtig zu führen, so dass der Bohrer das Flötz an der gewünschten 
Stelle trifft. 

Bis vor kurzem wurden Wasserhebungsmaschinen oder Förderpumpen fast 
ausnahmslos durch Dampf betrieben; nur in vereinzelten Fällen hat man gewöhn- 
liche Förderpumpen mit Elektromotoren angetrieben. 

Augenblicklich werden ausserordentlich vielversprechende Versuche mit 
nach dem Prinzip der elektromagnetischen Maschinen mit Hubbewegung ge- 


Fig. 17. 


triebenen Förderpumpen gemacht. Die bisher erhaltenen Resultate berechtigen 
zu der Hoffnung, dass diese Versuche mit ausgezeichnetem Erfolge bekrönt werden. 
Besonders dort, wo die Dampfmaschine zu weit von dem Platze steht, wo Wasser 
gefördert werden soll, wird ihre Anwendung grosse Erleichterung im Betriebe ver- 
schaffen. — Solche Pumpen haben in ihrem Antriebsmechanismus nur einen einzigen 
beweglichen Teil, den Eisenkern mit fest an demselben verbundenen Pumpen- 
kolben, ja der Eisenkern selbst kann als Kolben dienen. — Die Pumpe kann gänz- 
lich unter Wasser arbeiten, ohne Schaden zu nehmen. Man kann eine solche Pumpe 
sehr leicht bauen, so dass sie als Abteufpumpen mittelst Ketten- und Flaschen- 
zug in den Schacht hinuntergelassen werden kann. In dem künstlichen Bergwerke 
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hier auf der Ausstellung ist eine solche Pumpe in Betrieb zu sehen. Sie wiegt 
nur 365 kg bei einer Leistung von 227 1 Wasser per Minute und einer Förder- 
höhe von 35 m; dabei sind ihre Dimensionen äusserst gering, was ein nicht zu 
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Fig. 18. 


unterschätzender Vorteil ist. — Die Pumpen können sowohl einfach- wie doppelt- 
wirkend gebaut werden. 

Das van Depoele’sche System ist noch für manche andere Zwecke 
brauchbar; so zeigt Ihnen Figur 17 die Verwendung desselben zum Betriebe aller 
möglichen Hämmer zum Schmieden, Nieten etc Figur 18 zeigt Ihnen einen elektro- 
magnetischen Hammer für schwere Schmiedearbeiten. Verschiedene getrennte 
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kurze Solenoide mit grossem Durchmesser, welche übereinander aufgestellt sind, 
betreiben einen eisernen Kolben G, welcher an dem Hammer D befestigt ist. Die 
Enden der Spulen sind mit voneinander isolierten Segmenten verbunden; drei 
Bürsten oder Kontaktplatten ruhen in der Weise auf diesen Segmenten, dass die 
Strompulsationen zwischen den entsprechenden Kontaktstücken stattfinden und dem 
Kolben G eine Hubbewegung erteilen, welche sich erstreckt innerhalb des von 
den Erregerspulen geschaffenen Feldes. Eine Führungsstange N verstellt die 
Bürsten und verschiebt das magnetische Feld der Spulen, so dass man den Schlag 
innerhalb beliebiger Grenzen führen kann. — Die Kurbel M endlich gestattet, die 
Stärke des Schlages zu ändern durch Änderung des Widerstandes der Strom- 
rückleitung. | 

Zum Schlusse will ich noch erwähnen, dass dasselbe elektromagnetische 
Prinzip mit Vorteil angewandt werden kann für den Betrieb von Maschinen zum 
Einrammen von Pfählen etc., kurzum von allen ähnlichen Maschinen, welche bis 
jetzt mit der Hand, Dampf und Druckluft betrieben wurden. 

Diese neueste Errungenschaft der Technik, welcher eine grosse Zukunft 
bevorsteht, ist ein neuer Beweis von der stetig fortschreitenden Vervollkommnung 
des heutigen Maschinenbaues, in welchem die Elektrotechnik eine stets grösser 
werdende Rolle zu spielen berufen erscheint. 


Vorsitzender Herr Geheime Rat Professor Dr. Quincke: 


fragt, ob Jemand zu dem Vortrage des Herrn Dr. Otten etwas zu bemerken hat. 
Da dies nicht der Fall. so spricht er dem Redner den Dank der Versammlung aus. 


Herr von Gernet (Berlin) 
giebt im Anschlusse an den Vortrag die Patentschrift No. 9469 vom 22. Oktober 1879, 
„Siemens & Halske, Berlin, Elektrischer Hammer“, zu den Akten des Congresses. 


Vorsitzender Herr Geheime Rat Professor Dr. Quincke: 
Ich ersuche nun Herrn Silvanus Thompson seinen Vortrag über: 
Electrical Machine-tools for Mining“ zu halten. 


Herr Professor Silvanus P. Thompson (London): 
hält den angekündigten Vortrag.*) 


Vorsitzender Herr Geheime Rat Professor Dr. Quincke: 
eröffnet die Discussion. An dieser beteiligen sich die Herren Dr. Otten und 
Professor Thompson. 


Der Vorsitzende spricht dem Vortragenden den Dank der Versammlung 
aus und bittet Herrn Direktor J. Stroof, Griesheim a. M., um seine Mitteilung 
über die Darstellung von Chlor- und Kaliumhydroxyd durch Elektrolyse. 


*) Der Vortrag kounte nicht zum Druck gelangen, da das Manuskript ausblieb. 
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Herr J. Stroof (Griesheim a. M.): 


Darstellung von Chlor- und Kallumhydroxyd durch Elektrolyse. 


Ich möchte zunächst bemerken, dass ich keinen Vortrag zu halten, sondern 
nur eine Mitteilung zu machen habe. Die Elektrolyse von Chlorkalium befindet 
sich in der „Chemischen Fabrik Griesheim“ seit einiger Zeit in technischem Be- 
triebe. Ich bin daher aufgefordert worden, darüber Mitteilungen zu machen, 
bemerke aber, dass ich aus naheliegenden Gründen weder die Fabrikationsmethode 
noch auch die Apparate beschreiben kann, auch bin ich nicht im Stande etwa an 
mich gestellte Fragen zu beantworten, da das Verfahren keinen Rechts- 
schutz geniesst. 

Über die Elektrolyse von Chloralkalien wurden in der chemischen Fabrik 
Griesheim seit 5 Jahren Versuche gemacht. Es handelte sich hierbei vor allem, 
widerstandsfähige Apparate zu konstruieren und den elektrischen Strom möglichst 
auszunutzen; dieses ist gelungen. Seit Februar 1890 ist eine Fabrik un- 
unterbrochen im Betriebe, die sich mit der Zersetzung von Chloralkalien be- 
schiftigte. Die hergestellten Fabrikate sind Kalihydrat und Chlor, letzteres in 
Form von Chlorkalk. Auch ist es gelungen das Chlor direkt in flüssigem 
Zustande zu gewinnen. Die Fabrik arbeitet mit 200 Pferdekräften. Die 
Fabrikate haben den Vorteil, dass sie sehr rein sind. Das Atzkali wird 
entweder fest bis zu 90°/o Kaliumhydroxydgehalt oder als Lauge mit 50° 
in den Handel gebracht. In der neuesten Zeit ist es auch gelungen das Kalium- 
hydroxyd in Krystallen mit 75° zu gewinnen. Was die Konkurrenz des Ver- 
fahrens gegenüber dem jetzt bestehenden betrifft, so hege ich die Überzeugung, 
dass das Verfahren in gewissem Maasstabe betrieben, sich Bahn brechen wird 
und zwar in allen Fällen, wo es sich darum handelt neben Ätzalkalien Chlor zu 
verwerten. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass der Bedarf an Chlor stets 
ein beschränkter bleiben wird, absonderlich gegenüber dem Bedarfe an Soda. Das 
Verfahren wird sich daher nur soweit in der Zukunft einführen, als Nachfrage 
an Chlor existiert; es würde sich nicht dazu eignen nur Ätzkali oder Ätznatron 
zu gewinnen; der Prozess würde dann zu teuer werden. Beide Fabrikate, Chlor 
und Ätzalkalien, jedoch machen sich vollständig bezahlt. (Der Vortragende zeigt 
ein Präparat von krystallisiertem Ätzkali vor.) 


Vorsitzender Herr Geheime Rat Professor Dr. Quincke: 


Ich frage, ob Jemand noch eine Bemerkung zu machen hat. Wenn das 
nicht der Fall, so danke ich dem Herrn Vorredner für diese Mitteilung und schliesse 
die Sitzung. 


Il. Sitzung. 


Freitag, den 11. September, Nachmittags 5 Uhr. 


Schriftführer Herr Dr. Lepsius: 


Geehrte Anwesende! Ich fordere Sie auf, für die heutige Sitzung einen 
Vorsitzenden zu erwählen und bitte Sie hierfür um Vorschläge. — Wenn ich mir 
selbst einen Vorschlag zu machen erlauben darf, so ist es der, heute einen 
Chemiker für unsere elektrochemische Sitzung zu wählen, nachdem wir gestern 
einen Physiker zum Präsidenten hatten. Ich schlage Ihnen daher Herrn Direktor 
Baist vor und bitte ihn, wenn die Herren damit einverstanden sind, den Vorsitz 
zu übernehmen. 


Vorsitzender Herr Direktor Baist (Frankfurt a. M.): 


spricht seinen Dank für die Wahl zum Vorsitzenden aus und erteilt Herrn 
Dr. Zerener das Wort zu seinem Vortrage. 


Herr Dr. H. Zerener (Berlin): 


Uber das elektrische Gerbverfahren. 


Meine Herren! Wenn ich in dieser Sektion, der Sektion für „Elektro- 
chemie und für besondere Anwendung des elektrischen Stromes“ den Vortrag über 
ein elektrisches Gerbverfahren ansetzen liess, so ist der Grund nicht darin zu 
finden, dass bei diesem Gerbverfalıren besonders bemerkbare chemische Vorgänge 
in Frage kämen, sondern darin, dass es sich bei demselben um eine „besondere 
Anwendung des elektrischen Stromes“ handelt, bei welcher aber zunächst und 
direkt nur physikalische Vorgänge in Betracht kommen. 

Im Programm ist zwar von dem elektrischen Gerbverfahren die Rede, 
damit sollte aber keineswegs gesagt werden, dass noch keine anderen elektrischen 
Gerbverfahren erdacht worden seien, sondern dass es sich hier und für das vor- 
beratende Comité des Frankfurter elektrotechnischen Vereins nur um dasjenige 
elektrotechnische Gerbverfahren handeln könne, welches auf der hiesigen inter- 
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nationalen elektrischen Ausstellung nicht nur durch Maschinen und Zeichnungen 
etc. vertreten, sondern im Betrieb vorgeführt ist. Auch ich will mich auf Mit- 
teilungen über dieses, das sogenannte schwedische elektrische Gerbverfahren be- 
schränken, nicht eine Geschichte der Schnellgerberei geben, noch andere als 
elektrische bezeichnete, hier nicht vertretene Gerbverfahren mit dem von A bom 
& Ladin vergleichen. 

Nur im allgemeinen möchte ich vorausschicken, dass die Versuche, die 
Häute schneller lohgar zu machen, schneller Leder zu fabrizieren, schon bis in 
den Anfang dieses Jahrhunderts zurückdatieren; bei ihnen — ich nenne nur das 
Verfahren von Francois in Pittsburg (1823) — war natürlich noch keine Rede 
von der Zuhilfenahme des elektrischen Stromes; sie basierten meistens auf An- 
wendung von Bewegung, Druck, Erwärmung etc. und Anwendung von starken 
Gerbbrühen. Solche Verfahren existieren selır viele und werden immer wieder 
von Neuem modifiziert. 

Diesen Gerbverfahren schlossen sich dann solche mit Benutzung des 
elektrischen Stromes an und auch in Bezug auf diese, möchte ich nur kurz allge- 
meines erwähnen. Weg 

Meritens war der erste, welcher im Grossen den elektrischen Strom 
zur Beschleunigung der Gerbung benutzte und zwar in der Wladimir-Gerberei zu Peters- 
burg; er schloss sich dabei vollständig dem alten Gerbverfahren, dem Versetzen 
der Häute in Gruben an, legte Zinkplatten auf den Boden der Gruben und eben- 
solche auf die oberste Lohschicht und liess mittelst dieser Polplatten, Gleichstrom 
durch die so beschickten Gruben gehen. Ähnlich operierten Piccard und Gouland, 
letzterer nahm anstatt Zink, Kohlenplatten, jedoch kamen beide zu keinem günstigen 
Resultat. Auch George Webber Rhodes of Friern Park verfolgte sein elektrisches 
Gerbverfahren nicht weiter. Der Grund liegt vielleicht darin, dass die Elektriker 
ihr Augenmerk mehr auf die chemische, als auf die physikalische Wirkung des 
Stromes richteten, hierbei aber bei den Chemikern keine Unterstützung fanden, 
soweit damals Gerberei-Chemiker vorhanden waren, und doch muss beiden Seiten 
der Gerberei, sowohl der physikalischen (hystologischen), wie der chemischen die 
gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden. Der Gerbprozess ist ein so kompli- 
zierter, dass gerade an ihn die Wissenschaft nur zögernd herangetreten ist und 
noch heute, abgesehen von einer nicht grossen Zahl rühmlicher Ausnahmen, in 
der Hauptsache die reine Empirie herrscht. Die Gerberei hat sich bis heute 
nur zum Teil aus dem Gewerbe zur Industrie herauszuarbeiten vermocht; Alther- 
gebrachtes steht mit Neuem im harten Kanıpfe und doch findet weder der Chemiker 
noch der Physiker die richtige Würdigung, so nötig — besonders wenn die Be- 
nutzung des elektrischen Stromes eine allgemeine würde — beide der Gerberei 
sind. Chemiker und Elektriker müssen gerade bei dem elektrischen Gerbver- 
fahren zusammen und sich gegenseitig kontrollierend arbeiten, damit einerseits der 
Haut beziehentlich den Zellen die richtige Menge und Mischung des Gerbstoffes 
zugeführt wird und andererseits die Aufnahmefähigkeit durch Beschleunigung der 
Osmose gefördert, aber die Brühen nicht durch den Strom zersetzt werden. 
Chemische und physikalische Wirkungen sollen sich vereinigen, aber sich nicht 
gegenseitig stören, und um vom Allgemeinen auf die Frage der Mitwirkung des 
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elektrischen Stromes zu kommen: dieser darf nicht elektrolytisch wirken; dies ist 
der Kernpunkt der Frage und wenn frühere und andere heutige Versuche zu 
keinem günstigen Resultate kamen, so war der Grund in dem Vorhandensein elektro- 
lytischer Wirkungen und der damit verbundenen Zersetzung der Gerbbrühen zu 
finden. Sie auszuschliessen muss das Bestreben aller sein, welche sich mit 
elektrischem Gerbverfahren beschäftigen, und es ist das Bestreben derer gewesen, 
welche das auf der Ausstellung im Betrieb zu sehende Verfahren erfunden und 
weiter ausgebildet haben. 

Bei dem von Abom & Landin, zwei schwedischen Chemikern, vorge- 
schlagenen und im Jahre 1887 patentierten Verfahren handelt es sich nicht um 
die Verwendung von Gleichstrom, sondern von Wechselstrom. Der erstere wirkt 
derart auf die Brühe, dass auch eine bei anderen Systemen versuchte gleich- 
zeitige Bewegung die Nachteile nicht beseitigen konnte, und so kam man darauf, 
an Stelle des Gleichstromes und der Bewegung Wechselstrom treten zu lassen. 
Das schwedische elektrische Gerbverfahren benutzt Wechselstrom, der nur von 
indirekten chemischen Wirkungen begleitet, da die Elektrolyse bei der grossen 
Fläche der Polplatten ganz ausgeschlossen ist und lediglich osmotisch wirkt. - 

Das elektrische Gerbverfahren setzt dieselbe Vorbereitung voraus und 
lässt dieselbe Nacharbeit, das sogenannte Zurichten zu, wie bei dem gewöhnlichen 
Grubengerbverfahren. Die Häute werden gereinigt, gewässert, gekalkt, wieder 
ausgewaschen und in Farben — das sind schwache Gerbbrühen — gebracht, wie 
allgemein gebräuchlich. Hierbei, wie bei der eigentlichen Gerbung wird in Deutsch- 
land zunächst und hauptsächlich junge Eichenlohe verwendet und erst bei der 
fortgeschritteneren Gährung ausländisches Gerbmaterial zugesetzt. Nach dem alten 
Grubengerbverfahren werden die Häute in viereckige 80—100 Häute aufnehmende 
Gruben übereinander geschichtet, zwischen die Häute wird das Gerbmaterial, 
Eichenlohe etc., trocken gestreut und nach dem so gearteten Versetzen der Häute 
Gerbbrühe daraufgelassen, welche sich durch das zwischengestreute trockene Gerb- 
material anreichert; nach den neueren Schnellgerbverfahren wird ganz oder in der 
Hauptsache das Versetzen der Häute umgangen und werden sie nur, mit oder ohne 
mechanische Nebenwirkung, mit starken Brühen behandelt. Nach dem alten Gruben- 
gerbverfahren bleiben die Häute — abgesehen von dem Umlegen und nötiger 
Manipulationen — zwölf Monate, ja manchmal zwei Jahre und länger in den 
Gruben; bei den Schnellgerbverfahren mit starken, verschieden zusammengesetzten 
Brühen gerbt man schon in einigen Monaten, allerdings, wie man sagt, auf Kosten 
der Qualität des Leders. Das elektrische Gerbverfahren hat den Zweck die 
Gerbung bis auf Wochen zu verkürzen und doch ein Leder zu produzieren, welches 
dem der Grubengerbung an Qualität gleich ist. Der Betrieb dieses Ver- 
fahrens ist ein sehr einfacher: anstatt in die Gruben oder in die Walkfässer etc. 
mit starken Brühen, kommen die Häute nach der bis dahin gleichen Behandlung 
aus den Farben in die Bottiche, in welchen sie dem elektrischen Strom ausgesetzt 
werden. Sie werden zu diesem Zwecke über Stäbe auf- oder in ganzer Länge und 
Breite eingehangen und zwar in schwache, nur bis zu einem gewissen Grade 
stärker werdende Gerbbrühen 80 oder 100 parallel zu einander und den Pol- 
platten in einer gegenseitigen Entfernung von ca. 3 cm. Die Polplatten, von denen 
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nur zwei benötigt, sind an den beiden Schmalseiten der Bottiche angebracht. 
Nach drei oder sechs Wochen, je nach der Art der Häute, ist der Gerbprozess 
beendet, wie dies auf unserer Ausstellung beobachtet und verfolgt werden kann. 

Wie denkt man sich nun die Wirkung? Ich habe schon kurz erwähnt 
als osmotische, und nicht wie Goulard und Silvanus Thompson zum Teil an- 
nahm, chemische. Die Häute verhalten sich dabei allerdings nicht wie reine 
Diaphragmen, aber der Austausch der Intercellularflüssigkeit gegen die Gerbbrühe 
beruht auf osmotischen Druckdifferenzen, und diese werden, wenn sie ausgeglichen 
sind, immer von neuem und viel schneller als dies bei dem gewöhnlichen Verfahren 
der Fall ist, wieder durch den Einfluss des Stromes hervorgerufen, so dass der 
Austausch der den Gerbstoff abgebenden Brühen gegen die weiter Gerbstoff 
zuführenden Brühen ein aussergewöhnlich beschleunigter ist. Wie nun eine 
Wanderung der Jonen, eine Bewegung der Gerbstoffmolekeln das Eindringen des 
Gerbstoffes in die Zellen, bez. das Einlagern desselben zwischen die Fasern des 
Gewebes noch weiter befördern, lässt sich schwer kontrollieren, indessen ist eine 
solche Molekularbewegung wohl sicher anzunehmen, ebenso, dass sie dann nur 
förderlich sein kann. Wenn aber auch bei Wechselstrom ein Wandern der Jonen 
und zwar, ohne Rücksicht auf die Wechsel, in der zuerst durch den Strom 
bestimmten Richtung stattfindet, so tritt doch keine Elektrolyse, wie bei Gleich- 
strom ein. Eine Zersetzung der für den Gerber so wertvollen Gerbbrühen von 
bestimmter Zusammensetzung und Koncentration hat nicht bemerkt werden können, 
während ein bekannter tüchtiger deutscher Lederfabrikant, Herr Wehrhahn in Hess. 
Oldendorf, noch vor kürzerer Zeit in dieser Beziehung mit Gleichstrom schlechte 
Erfahrungen gemacht hat. Die Gerbsäure verwandelt sich in Gallussäure und 
alle von ihm angewendeten Mittel versagten. Er sucht u. a. dem Übel dadurch 
zu steuern, dass er die Elektroden in Säcke brachte und dies half wirklich etwas, 
er konnte aber dadurch die Elektrolyse nicht verhindern. — Dass eine Wirkung 
bei Anwendung von Wechselstrom da ist, zeigt nicht nur der Erfolg, man kann 
sich auch durch Eintauchen beider Hände in die Brühe von ihr überzeugen; man 
wird sofort ein prikelndes Gefühl verspüren. Im Übrigen ist natürlich der Strom- 
konsum, auf den ich mir erlauben werde später bei den Kosten des elektrischen 
Gerbverfahrens zurückzukommen, genau kontrolliert worden. 

Ich habe das Verfahren in einer grösseren Gerberei Schwedens, in Norrköping 
im Betriebe gesehen und möchte zunächst einige Daten über diese grössere Anlage 
geben, deren Fabrikate von dem Markt willig aufgenommen wurden. In Norrköping 
war eine Wechselstrommaschine mit Stromerzeuger der Firma Siemens & Halske 
in Betrieb und zwar die Modelle W3 + D6, die sonst zur Beleuchtung verwendet 
dazu bestimmt sind, 5—7 Bogenlampen zu speisen, bei einem Kraftverbrauch von 
circa 6 HP. Ein Widerstand regelte den Stromverbrauch, der durch Volt- und 
Amperemeter kontrolliert wurde und von einer Verteilungsschiene mit 6 Aus- 
schaltern führten 6 Leitungen zu je 3 Gerbbottichen, welche mit der gegenüber- 
stehenden Gruppe von wiederum 3 Bottichen parallel geschaltet waren; es konnten 
also nach Belieben 3, 6 oder 18 Bottiche in Betrieb gesetzt werden, indessen 
arbeitete man so, dass die Gruben abwechselnd in Betrieb waren mit einem Strom 
von circa 24 Ampere und einer Spannung von circa 50 Volt. Die circa 1'/2 m 
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breiten, eben so langen und entsprechend tiefen Bottiche waren viereckig und die 
Häute wurden parallel über Stangen in die Brühe gehängt, während an zwei 
gegenüberliegenden Seiten, parallel mit den Häuten zwei Kupferbleche, der Grösse 
der Bottiche angemessen und von 1—2 mm Stärke, als Polplatten die Stromzu- 
führung übernahmen. Die Brühen wurden von 11,5 Barkometergraden, 1,0115 
spezifisches Gewicht, bis auf circa 17—20° gebracht. Die Zusammensetzung der 
Brühen war wie gewöhnlich, nach der Hautart verschieden und ebenso differierte 
die Gerbdauer von 15 Tagen bis 6 Wochen, wobei aber zu bemerken ist, dass 
man in Norrköping den Strom nur wenige Stunden am Tage benutzte. Es sollen 
dafür verschiedene Gründe gesprochen haben, auch hatten die Schweden mit 
Temperaturerhöhung zu kämpfen, die bis zu einem gewissen Grade die Schnellig- 
keit der Gerbung zwar fördert, aber auch leicht einen nachteiligen Einfluss auf 
die Qualität des Leders ausübt. 

Die Einfachheit des Verfahrens ist augenfällig; es ist ausgearbeitet und 
geprüft worden in dem chemisch-technischen Experiment-Laboratorium zu Grunds- 
borg von Ingenieur J. C. Huldstrand in Stockholm, als es von den Erfindern 
Abom & Landin an eine Aktiengesellschaft zur Verwertung abgetreten wurde. 
Man hat da die verschiedensten Versuche mit Stromstärken, Spannungen, Tempe- 
raturen etc. gemacht, Gerbsäureabnahme in den Lösungen und Zunahme in den 
Häuten kontrolliert und das Verhältnis zwischen dieser Zu- und Abnahme und 
der Stromdichte geprüft. Es würde zu weit führen, wenn ich hier die Protokolle 
in extenso mitteilen wollte. Von dem schwedischen Lederfabrikanten Herrn Nilson 
wurde mir noch mitgeteilt, dass nicht bloss die Gerbung beschleunigt würde, sondern 
dass auch das Rendement circa 6—8°/o höher als bei der Grubengerbung sei, was 
sehr in Betracht kommt. 

Ich habe hier auf der Ausstellung eine kleine Kopie des schwedischen 
Gerbeverfahrens installiert; natürlich sind es kleinere Gerbbottiche und nur zwei, 
die im Betrieb sind. Die Häute, schwere Vaches, sind von einer sehr renommierten 
Gerberei hier bei Frankfurt, bei L. Philippi in Bonames vorgearbeitet, durch 
die Farben gegangen und hier gegerbt. Der Betrieb ist aber kein normaler, da 
die Stromlieferungszeiten von dem Vorstand bestimmt werden und auch so manche 
Störung vorkommt. Wir bekommen Strom von einer Helios-Maschine, der in der 
kleinen Gerberei transfurmiert wird und den parallel geschalteten Bottichen, nach- 
dem er durch einen Widerstand reguliert und durch Messinstrumente kontrolliert 
war, in ungefähr einer Stärke von 24 Ampere und 43 Volt zugeführt wurde. Die 
‘ Zeit der Einwirkung des Stromes ist sehr verschieden und schwankt, abgesehen 
von Tagen, an welchen überhaupt Keiner zu haben war, zwischen 5 und 7 Stunden. 
Die Gerbbrühen waren von junger Eichenlohe, bei Kalbfellen von Eichen- und 
Fichtenlohe, der bei herannahender Gare etwas Valonea oder Sumach, je nachdem 
es Vaches oder Kalbfelle waren, zugesetzt wurde.*) Das spezifische Gewicht der- 
selben betrug 1,001—1,003 und wurde zu Ende durch den Zusatz auf 1,0055 gebracht. 


— 


*) Es dürfte vielleicht von Wert sein, das Urteil kompetenter Fachleute über das auf der 
Internationalen elektrischen Ausstellung in Frankfurt a. M. mit Hilfe des elektrischen Stromes her- 
gestellte Leder, gelegentlich der Veröffentlichung dieses Vortrages, zu erwäbnen. In einem Bericht 
über die Sitzung des Vereins Berliner Lederhändler am 3. März 1892 schreibt die bekannte „Gerber- 
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Die Bottiche von circa 1,2 m Länge, 1 m Breite und 1,2 m Tiefe sind zu 
einem Doppelbottich vereinigt, die 0,5 mm starken Kupferbleche sind in Holzrahmen 
gefasst und als Polplatten an den Schmalseiten derselben in die Brühe gesenkt; 
zwischen denselben hängen nun ganz dicht die Häute über Stangen, welche an 
den Längsinnenseiten fest eingelegt sind, so dass sie sich mit den Häuten unter 
dem Flüssigkeitsniveau befinden. Die Leitungen zu den Polplatten gehen von zwei 
Ausschaltern aus und sind auf dem Schaltbrett, hinter welchem sich der Wider- 
stand befindet, nebeneinander und symmetrisch zu den rechts gelegenen Blei- 
sicherungen der Hauptzuleitung gelegen. Von diesen geht der eine Draht der 
Hauptleitung durch den in der Mitte des Schaltbrettes angebrachten Regulator 
mit 10 Anschlägen zum Amperemeter und weiter zu je einem Anschlag der beiden 
Ausschalter. Der andere Draht, der Hauptleitung führt an die beiden anderen 
Anschläge der Ausschalter und sendet vorher im Nebenschluss einen Draht nach 
dem Spannungsmesser, der mit der anderen Leitung zwischen Regulator und 
Ampéremeter verbunden ist. 

Der Betrieb besteht nun im Einschalten des Stromes auf die Bottiche, 
Beobachtung von Spannung, von Stromstärke, die grossen Schwankungen gar nicht 
unterliegen können, und Kontrolle des spezifischen Gewichtes. Von Zeit zu Zeit 
werden die Häute umgehingt und jeden Morgen wird Brühe abgenommen und 
zugesetzt und diese allmählich verstärkt, zu welchem Zwecke sich in der Aus- 
stellungsgerberei noch ein grosser runder Bottich mit Eichenlohe und eine Pumpe, 
sowie einige andere Holzgefässe befinden. Bei grossen Anlagen können 30 Bottiche 
mit je 80 Häuten von 2 Arbeitern bedient werden, die jedoch nur ein paar Stunden 
zusammen zu thun haben, während einer von ihnen später noch nebenbei die all- 
gemeine Kontrolle über den Strom etc. übernehmen kann. 

Unter normalen Verhältnissen wird die Gerbung wohl um das 6—10fache 
beschleunigt bei einem Stromverbrauch von 1,5 HP per Bottich & 80 Haute, das 
entspricht ungefähr 6 Ampere pro Quadratmeter Querschnittsfläche der Gerbbottiche. 
Der durch die schnellere Herstellung von gutem lohgarem Leder erzielte Vorteil ist 
sehr bedeutend. Lässt man die beispielsweise hier angeführten approximativen 
Werte bei einer Berechnung aus dem Spiel und nimmt man nur eine ganz zweifellos 
leicht zu erreichende fünfmal wiederholte Verarbeitung von Rohmaterial an, gegen- 
über der einmaligen, bei Grubengerbung schwerer Häute, so kalkuliert sich eine 
Verarbeitung von 1950 Häuten bei zwölfmonatlicher Grubengerbung auf Mk. 63930. —, 
das Verkaufsresultat zu Mk. 67395.— angenommen, ergiebt das einen Jahresgewinn 
von Mk. 3456.—. Eine Verarbeitung der gleichen Zahl und Qualität Haute mit 
Hilfe des unter Benutzung von Wasserkraft erzeugten elektrischen Stromes, stellt 
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zeitung“ (Wilh. Kampfimeyer) in ihrer No. 10 vom 6. Marz d Js.: ,,.... Schon vorher hatte Herr 
Schtittekop i. F. Schiittekop & Behrend die Güte, die im vorigen Jahre auf der Elektrischen 
Ausstellung in Frankfurt a. M. nach dem schwedischen Verfahren gegerbten Leder, welche noch die 
Siegel der notariellen Beglaubigung trugen, sowie die aus einem Teil derselben hergestellten ge- 
walkten Sachen zur Besichtigung vorzulegen““ und fährt dann fort: „„wir bemerken nur noch, dass 
das vorgelegte Oberleder ungeteilten Beifall fand und dass das Unterleder in Berücksichtigung der 
Schwierigkeiten einer öffentlichen und unter abnormen Verhältnissen vorgenommenen Gerbung als 
überraschend gut gelungen bezeichnet wurde.“ “ | 
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sich auf Mk. 62010.— was bei demselben Verkaufspreis einen Gewinn von Mk.5535.— 
pro Turnus und bei sechsmaliger Wiederholung im Jahre einen Gewinn von 
Mk. 27675.— bringt, von welchem noch für Amortisation und Verzinsung der An- 
lage, sowie für Licenzgebühr Mk. 9387.50 abgehen sollen, wonach sich der Gewinn 
auf Mk. 18287.50 pro anno beläuft, welcher sich ferner bei Benutzung von Dampf- 
für Wasserkraft auf Mk. 13535.50 Gewinn reduziert. Bei Verwendung von Dampf- 
kraft würde demnach die elektrische Gerbung einen Gewinn von Mk. 13535.50 pro 
anno lassen, gegenüber dem Gewinn bei Grubengerbung von Mk. 3465.— fürs Jahr. 

Ich kann nur wünschen, dass meine Bemühung, der Lederfabrikation die 
Verwendung des elektrischen Stromes in der Gerberei durch die Vorführung eines 
solchen Betriebes auf der Internationalen Elektrischen Ausstellung in Frankfurt a.M. 
zu zeigen, den Erfolg habe, die Intelligenz in dem Gerbereigewerbe bezw. in der 
Lederfabrikation zur ernstlichen und nachhaltigen Verwendung der Elektrizität in 
derselben und zur vorurteilslosen Prüfung der Resultate zu bestimmen, und ich 
hoffe, dass Elektrotechniker und Chemiker zusammen dann auch einen Erfolg in 
der Praxis haben werden. 


Vorsitzender Herr Direktor Baist 
spricht dem Vortragenden den Dank der Versammlung aus. 


Frage aus der Versammlung: 
Wenn der elektrische Strom vier Wochen fortgesetzt wird, so veranlasst 
das nicht unerhebliche Kosten. Ich möchte fragen, in welchem Verhältnis stehen 
die Kosten der elektrischen Gerbung zur verminderten Zeit? 


Herr Dr. Zerener: 

Ich habe schon die Resultate einer Kalkulation gegeben und kann dieser 
Frage gegenüber noch hinzufügen, dass die Zinsen, die bei einer Verarbeitung von 
sechsmal 1950, also von 11700 Häuten, im Werte von Mk 9360.— zu 6°)o bei 
der Grubengerbung circa Mk. 561.— betragend, verloren gehen; dazu kommt noch 
bei Verwendung von Dampfkraft der Gewinn von Mk. 13535.50 abzüglich zwei 
Monate Zinsen, also circa Mk. 93.—, so dass die Differenz der Gruben- und der 
elektrischen Gerbung sich auf Mk. 14000.— zu gunsten der letzteren pro anno, 
für den Monat demnach auf circa Mk. 1166.— stellt, bei welcher die Kosten des 
elektrischen Stromes bei seiner Erzeugung durch Dampfkraft schon berücksichtigt 
sind; sie betragen pro Monat circa Mk. 396.—. 


Vorsitzender Herr Direktor Baist: 
Die Ersparnis der Zeit und die Kosten kommen nicht allein in Betracht. 
Die Hauptfrage ist, wie findet der Schuster das Leder, dieser ist es, der hier zu 
entscheiden hat. 


Herr Dr. Zerener: 


Ich habe ebenfalls bereits bemerkt, dass in Schweden, wo mit Hilfe des 
elektrischen Stromes fabrikmässig hergestelltes Leder auf den Markt gekommen 
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ist, die Schuster schon entschieden haben, denn sie haben den Fabrikanten das 
Leder immer wieder abgenommen. Also muss man annehmen, dass sie damit gut 
gefahren sind; wie das in Deutschland und anderen Ländern wird, kann man 
nicht voraussagen, es liegt aber kein Grund vor, das Gegenteil anzunehmen. 


Vorsitzender Herr Direktor Baist: 


Wir könnten dann wohl den Gegenstand des ersten Vortrages verlassen 
und ich ersuche nun den Herrn Ingenieur Nahnsen seinen Vortrag zu halten. 


Herr Georg Nahnsen, Ingenieur für Elektrochemie (Köln): 


Der Einfluss Hittorf’s auf die Entwickelung der Elektrochemie. 


Meine Herren! Wir haben in der ersten Hauptversammlung dieses Con- 
gresses von Herrn Professor Wilh. Kohlrausch weit ausschauende verheissungs- 
volle Worte über die Bedeutung der Elektrochemie vernommen. Hat dieser Hin- 
weis meines hochverehrten Lehrers uns alle mit Freude erfüllt, so bot er mir 
besonders Anregung, lang gehegte Gedanken hier zu Ihnen, meine Herren, aus- 
zusprechen. 

In den letzten Jahren sehen wir die Chemie gewaltige ungeahnte Fort- 
schritte in der Ergründung der alten Probleme über die Konstitution der Lösungen 
machen. Ich erwähne kurz Namen wie van ’t Hoff, Ostwald, Arrhenius, Nernst. 
Aber, meine Herren, wenn wir die Zeitschrift für Physikalische Chemie durch- 
blättern, welche sich dieser Disziplin vornehmlich widmet, so finden wir kaum eine 
bedeutsame Abhandlung, in der nicht der Name Hittorf wiederkehrt. Hittorf ` 
gilt diesen Forschern als Basis und Angelpunkt ihrer neuen Anschauungen, Hittorf’s 
Arbeiten ihnen als die Grundlage der sich neu entwickelnden theoretischen Chemie. 

Wenn ich Sie frage, meine Herren, wer ist Hittorf?, so bekäme ich wohl 
zur Antwort: „Wanderung der Jonen“! In jedem grösseren Buch über Physik 
und Chemie ünd in wissenschaftlich gehaltenen Büchern über Elektrochemie und 
Galvanoplastik lesen wir ,Hittorf* und als Schlagwort „Wanderung der Jonen“, 
in jedem Kolleg über diese Materien hören wir: „Die Jonen wandern“! Ich, 
meine Herren, war wenigstens nicht in der Lage, in einem Buch oder Kolleg 
genaueres, zuverlässiges zu sehen oder zu hören. Weit entfernt, unseren Lehrern 
oder den Verfassern jener Bücher hieraus einen Vorwurf machen zu wollen, könnte 
ich höchstens, aber auch nur selır bedingungsweise, eine frühere Generation an- 
klagen, dass sie Hittorf nicht verstand und verwarf. Halb zufällig bekam ich die 
alten Bände von Poggendorf’s Annalen in die Hand und begann Hittorf’s Ab- 
handlungen zu lesen, meine Herren, es war bald mehr ein Verschlingen! Wie 
Schuppen fiel es mir von den Augen: das ist Elektrochemie! 

Indem ich mich jetzt anschicke zu versuchen, Ihnen in kurzen Zügen die 
Arbeiten Hittorf’s vorzuführen, darf ich kaum erwarten, dass Sie, meine Herren, 
meine Begeisterung für Hittorf gerechtfertigt finden — das liegt an meinem 
ungeschickten Können, nicht an Hittorf. Werden Sie aber durch meine Worte 
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veranlasst, Hittorf zu lesen, und, was unmittelbare Folge, zu studieren — ich bin 
Ihres Dankes sicher, dass ich Ihnen Anregung dazu bot. Nur dies ist der Zweck 
meiner Worte, und mir scheint die Gelegenheit dazu hier die günstigste. 

Was ist zunächst „Wanderung der Jonen“? Ein kleines Beispiel, Ihnen 
allen bekannt, wird dies am besten zeigen. Eine senkrechtstehende Glasröhre, 
durch Korke, welche die Elektroden tragen, verschliessbar, wird mit Kupfervitriol 
gefüllt, und längere Zeit ein elektrischer Strom hindurchgeleitet, derart, dass die 
aus Kupfer bestehende Anode unten, die Kathode sich am oberen Kork befindet. 
Wir beobachten nach beendeter Elektrolyse und schon während diese statthat 
eine starke Konzentrationsänderung und zwar eine Verdünnung der Lösung oben 
an der Kathode und eine starke Zunahme der Konzentration unten an der Anode, 
welche bei hinreichend langer Dauer der Elektrolyse zum Auskristallisieren des 
Kupfervitriols führt. Es hat den Anschein, als ob der elektrische Strom in der 
langen Dauer seiner Einwirkung den Kupfervitriol nach unten zur Anode gezogen 
hätte. Genauere Beobachtung zeigt jedoch, dass die mittleren Schichten des 
Elektrolyten in ihrer Konzentration unverändert geblieben sind, und die Konzen- 
trationsänderung nur die der Anode und der Kathode benachbarten Schichten der 
Lösung getroffen hat. Legte man eine Reihe äquidistanter Querschnitte durch 
das Glasrohr und bestimmte in jeder der so geschaffenen Abteilungen den Kupfer- 
vitriolgehalt, so erhielte man, den Abstand der Abteilungen als Ordinate, 
den Kupfervitriolgehalt als Abszisse aufgetragen, eine Kurve von dieser Form 


Kb und nicht von dieser Form ee Hieraus ergiebt sich 


naturgemäss, dass man nicht eine grössere Anzahl, sondern nur zwei Querschnitte 
durch den Elektrolyten zu legen braucht, und zwar in der Zone unveränderter 
Konzentration, um genau getrennt und unvermischt die Wirkungen bestimmen zu 
können, welche der elektrische Strom sowohl bei der Katlıode wie bei der Anode 
im Durchgange durch den Elektrolyten erzeugte. 

Die Wirkung des elektrischen Stromes ist eine doppelte: Derselbe bringt 
zunächst, wie die Gesetze Faraday’s aussprechen, eine seiner Stärke und seiner 
Dauer proportionale Gewichtsmenge der in Lösung befindlichen Jonen zur Ab- 
scheidung — und ferner bewirkt der elektrische Strom in dem Elektrolyten eine 
Konzentrationsänderung, oder genauer und richtiger ausgedrückt eine Verschiebung 
der Jonen in der Richtung zur Anode bez. Kathode, so dass in der Anodenzelle 
die Gewichtsmenge der Anionen infolge der Elektrolyse grösser geworden ist, 
als sie vor der Elektrolyse war, und in der Kathodenzelle die Gewichtsmenge der 
Kathionen sich vergrössert hat. In gleichem, d. h. äquivalentem Maasse hat sich 
die Gewichtsmenge der Kathionen in der Anodenzelle und der Anionen in der 
Kathodenzelle vermindert. 

In unserem Beispiel gestalten sich die Verhältnisse in dieser Weise. Die 
mittlere Schicht blieb völlig unverändert; das äquivalente Verhältnis von Cu- und 
SO*-Jonen wurde ebensowenig gestört, wie das Konzentrationsverhältnis SO*: H?O 
— wie die Analyse ergiebt. Anders in der Kathodenzelle. Bestimmen wir in ihr 
die Menge Kupfer und zwar erstens die Menge abgeschiedenen Kupfers und zweitens 
die noch in Lösung befindliche Gewichtsmenge, so ist die Summe dieser beiden 

24 


370 IV. Sektion: Zweite Sitzung. 


Mengen grösser, als der Kupfergehalt des Elektrolyten in der Kathodenzelle vor 
der Elektrolyse war. Dieser Überschuss an Kupfer, der nach der Elektrolyse vor- 
handen ist, kann nur durch die Wirkung des elektrischen Stromes entstanden, und 
kann nur aus der mittleren Abteilung hineingewandert sein. Diese mittlere Ab- 
teilung hat aber denselben Kupfergehalt behalten, es muss daher in die mittlere 
Abteilung auch wieder genau so viel Kupfer aus der Anodenzelle hineingewandert 
sein, wre in die Kathodenzelle aus ihr herausgewandert ist. Wir finden in der 
That, dass der Kupfergehalt der Anodenzelle sich vermindert hat. Selbstverständ- 
lich muss von dem nach der Elektrolyse in der Anodenzelle in Lösung befind- 
lichen Kupfer jene Gewichtsmenge subtrahiert werden, die infolge der Elektro- 
lyse von der Anode sich löste und zum Auskristallisieren Anlass gab. Die 
Differenz zwischen der ursprünglich vorhandenen Kupfermenge und der nach der 
Elektrolyse vorhandenen ist genau gleich gross in der Anodenzelle und in der 
Kathodenzelle: was in der Anodenzelle fehlt, ist in der Kathodenzelle im Über- 
schuss vorhanden. Umgekehrt hat in der Kathodenzelle die Menge der SO*-Jonen 
sich verringert, und um genau so viel, wie sich ihre Menge in der Anodenzelle 
vermehrt hat. Die Mengen der gewanderten Anionen und Kathionen stehen zu 
einander in chemisch äquivalentem Verhältnis. 

Dieser immerhin noch einfache Vorgang, wie er bei der 
Elektrolyse von Kupfervitriol sich abspielt, kompliziert sich ausser- 
‚ordentlich, sobald etwa die abgeschiedenen Jonen mit Wasser reagieren 
und Gase auftreten. Wird Kaliumsulfat elektrolysiert, so bildet sich 
Kalilauge, Schwefelsäure, Wasserstoff und Sauerstoff; Kalilauge und 
Schwefelsäure treten als selbständige Elektrolyte auf. Auf den ersten 
Blick scheint es fast unmöglich, die elektrolytischen Verhältnisse für 
Kaliumsulfat allein festzustellen, es scheint, als ob man vom ersten 
Moment der Elektrolyse an gleichzeitig das Verhalten der Kalilauge 
und der Schwefelsäure mit in Rechnung zu ziehen habe. Aus diesen 
Verlegenheiten findet Hittorf einen sicheren Ausweg, und ich erlaube 
mir, meine Herren, Ihnen am oxalsauren Kalium kurz zu zeigen, wie 
Hittorf verfährt. 

Der Apparat, in welchem Hittorf diese Elektrolyse vornimmt, 
besteht aus 5 Glasgefässen. Die nebenstehende Skizze ist schematisch. 
Das untere Gefäss A enthält eine Anode von amalgamiertem Cad- 
mium, das Gefäss E die Kathode, ein gewölbtes Platinblech. Die 
Oxalsäure bildet mit den Schwermetallen unlösliche Salze; würde das 
oxalsaure Kalium die Cadmium-Anode umgeben, so würde das durch 
die Elektrolyse gebildete oxalsaure Cadmium die Anode in fester 
Schicht bedecken, so dass in kurzer Zeit der Strom unterbrochen 
wird. Deshalb wurde das Gefäss A hinzugefügt und mit einer Lösung von 
essigsaurem Kalium gefüllt. Die durch die Elektrolyse frei werdende Essigsäure 
+ Sauerstoff list Cadmium von der Anode zu essigsaurem Cadmium. Die durch 
die Membran zwischen den Gefässen A und B hindurch wandernde Oxalsäure 
bildet mit dem in die Lösung übergegangenen essigsauren Cadmium unlösliches 
oxalsaures Cadmium, das sich aber, weil in der Lösung gebildet, nicht auf der 
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Oberfläche der Anode fest ansetzt, und daher auch den Fortgang der Elektrolyse 
nicht stört. 

Die Gefässe B, C und D werden mit der zu untersuchenden und ihrer 
Zusammensetzung nach genau bekannten Lösungen von oxalsaurem Kalium an- 
gefüllt, das Gefäss E enthält dieselbe Lösung aber stark verdünut. Während der 
Elektrolyse entwickelt sich an der Kathode in E Wasserstoff und es entsteht freies 
Kali, das aber erst sehr spät in den tieferen Schichten von D erscheint. 

Der Versuch hat, um dies noch einmal hervorzuheben, nur zu zeigen, welche 
Veränderungen oberhalb und unterhalb der mittleren Schicht in C eintreten. Nach 
dem Versuch wird konstatiert, dass diese mittlere Schicht in jeder Beziehung un- 
verändert blieb. 

Die Lösungen in A und B werden vermischt analysiert. Aus den Ana- 
lysendaten folgt, dass CO durch die mittlere Schicht C zur Anode nach unten 
und K durch die mittlere Schicht nach oben zur Kathode gewandert ist; ferner, 
dass nach der Elektrolyse in den Anodenzellen A und B eine der im Silbervolta- 
meter abgeschiedenen Gewichtsmenge Silber genau äquivalente Menge C? Ot ein 
Überschuss über K und in den Kathodenzellen D und E ein Äquivalent M (d.h. 
eine dem abgeschiedenen Silber äquivalente Menge K) ein Überschuss gegenüber 
der Oxalsäure vorhanden ist. 

Die Analysen ergeben, dass die Spaltung des oxalsauren Kaliums in C? O04 
und K? erfulgt ist, nicht etwa in C?0?--K?O?; die entstandene Kalilauge ist ein 
Produkt sekundärer Reaktion. 

Es ist ferner unzweifelhaft, dass die gefundenen Daten in Bezug auf die 
Feststellung der Jonen und in Bezug auf ihre Wanderungsverhältnisse sich wirk- 
lich nur auf das oxalsaure Kalium beziehen und nicht durch die Kalilauge und nicht 
durch die Essigsäure alteriert sind. Es handelte sich bei dieser Elektrolyse nur 
um die Körper, welche durch den unverändert bleibenden mittleren Querschnitt C 
hindurchwandern; so lange nur das oxalsaure Kalium an dieser Wanderung teilnimmt, 
und die sekundären Produkte hiervon ausgeschlossen bleiben, so lange steht mit 
Sicherheit fest, dass man in den durch die Analyse festgestellten Daten aus- 
schliesslich die Spaltungs- und Wanderungsverhältnisse des oxalsauren Kaliums findet. 

Das bei dieser Elektrolyse beobachtete Verfahren ist prinzipiell für alle 
anderen Elektrolysen dasselbe. Abweichungen, seien es Vereinfachungen oder 
Komplikationen, lässt Hittorf eintreten, wenn möglich oder nötig. Die Hunderte 
von Elektrolysen, welche Hittorf in dieser absolut einwandsfreien Weise ausführt 
und die sämtlich den Stempel peinlichster Sorgfalt tragen, bringen Hittorf zu sehr 
wichtigen Ergebnissen. Der ursprüngliche Zweck, die Wanderungsverhältnisse der 
einzelnen Jonen festzustellen, tritt in den Hintergrund; Hittorf sucht in seinen 
Experimenten vielmehr eine exakte Beantwortung der Frage, welche Körper 
Elektrolyte, und welches die Jonen dieser Elektrolyte sind. 

Da die Zeit drängt, muss ich mich beschränken, meine Herren, Ihnen 
kurz die seltsamen Ergebnisse Hittorf’s vorzuführen. 

Hittorf findet bestätigt, dass zwar im allgemeinen Metalle und: Wasser- 
stoft als Kathionen auftreten und als solche zur Kathode wandern, Sauerstoff, 


die Halogene und die sonstigen sog. Metalloide das Anion bilden. Aber —, welche 
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Fülle von Ausnahmen! Wasserstoff, Silber — fast alle Metalle können auch als 
Bestandteil des Anions auftreten und so zur Anode wandern, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff, Stickstoff wandern auch zur Kathode. Kaum ein Körper, der ausschliess- 
lich zur Anode, ausschliesslich zur Kathode wandern müsste, 

Die frühere so bequeme Art, sich mit den Jonen abzufinden, sofern man 
einfach behauptete, die Metalle gehen mit dem Strom zur Kathode, die Säure- 
bildner zur Anode, ist nicht mehr giltig, sondern ganz erheblich modifiziert. Das 
anscheinend chaotische Gewirr der widersprechendsten Neigungen der Jonen ver- 
mag Hittorf auf experimenteller Grundlage zu einfachen klaren Verhältnissen zu 
scheiden. Das Zauberwort, möchte man fast sagen, welches Licht in diese wirren 
Verhältnisse bringt, findet Hittorf: die Doppelsalzbildungen in wässeriger 
Lösung. Nicht nur Salze mit verschiedener Base, auch nach gewöhnlichen Be- 
griffen einfache Salze können in Lösung als Doppelsalze auftreten. 

Zur Illustration darf ich kurz einige Beispiele streifen! Ich sagte vorhin, 
das Silber könne zur Anode wandern. In seinem salpetersauren und schwefel- 
sauren Salz wandert das Silber zur Kathode, in dem Cyankaliumdoppelsalz zur Anode. 
Hittorf findet, dass letzteres Salz CyAgCyK in (CyAgCy) und K spaltet; er 
findet, dass durch die Elektrolyse eine Anhäufung von Silber an der Anode statt 
hat. Das an der Kathode niedergeschlagene Silber ist ein Produkt sekundärer 
Reaktion, aus Cy AgCyK durch das primäre K reduziert. Den analytischen 
quantitativen Beweis finden Sie in Hittorf’s Arbeiten, einen qualitativen Beweis 
sieht Hittorf mit Recht darin, dass bei der Elektrolyse dieses Doppelsalzes mit 
unlöslicher Anode, z.B. Platin, die Anode sich mit einer Schicht von Cyan- 
silber bedeckt. 

Festgestellt, dass die Verbindung CyAgCyK dadurch den elektrischen 
Strom leitet, dass K als Kathion zur Kathode und (CyAgCy) als Anion sich 
zur Anode wenden, wird es leichter begreiflich, dass solche Spaltung auch bei dem 
J CdJ K auftritt. Reduktion von Cadmium an der Kathode wird auch bei diesem 
Salz durch sekundäre Reaktion mittels des primär auftretenden K bewirkt, der 
elektrische Strom überführt aber in der Lösung das Cadmium zur Anode, als 
einen Bestandteil des Anions (J CdJ). An Stelle des Kaliums kann nun in diesem 
Doppelsalz das Cadmium selbst wieder eintreten — in konzentrierten Lösungen 
finden wir dies —, so dass also das Doppelsalz die Formel J Cd J Cd erhält und 
in (J Cd J) und Cd spaltet. In konzentrierter alkoholischer Lösung tritt sogar das 
Doppelsalz 2JCd J + Cd) und (8JCd J+ Cd) auf. 

Zugegeben, dass ein grosser Teil der Arbeiten Hittorfs überwiegend 
theoretische Bedeutung hat, in welcher Beziehung dieselben jetzt auch weitgehend 
verwertet werden, scheint mir doch ihre praktische Bedeutung für die Technik 
von nicht minderer Wichtigkeit. Gerade auf einem Gebiete wie die Elektrochemie 
ist es notwendig, dem praktischen Techniker eine möglichst umfassende und vor 
allen Dingen sichere theoretische Grundlage mit auf den Weg zu geben. Der 
Elektrochemiker, der solche Grundlage aus den Arbeiten Hittorfs sich schafft, 
findet nun nebenher die besten Fingerzeige für ein sicheres Experiment, d.h. für 
ein Experiment, welches, alle sekundären Erscheinungen ausschliessend, ihm eine 
zuverlässige Antwort zu geben vermag. Hittorf bietet überdies in Seinen Arbeiten 
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eine grosse Fülle von Beobachtungen, die für die Technik bedeutungsvoll und eine 
Fülle scharfsinniger Kritiken über Arbeiten und Ansichten anderer Forscher, 
durch deren Studium mancher Irrtum beseitigt, das eigene Urteil gebildet und 
gekräftigt wird. 

Vor einigen Jahren veröffentlichte M. Kiliani eine Reihe von Versuchen 
über Zink, die er auf frühere Versuche von Magnus basierte. Hätte Kiliani die 
Arbeiten Hittorfs studiert gehabt, er würde in der Wahl seiner Autoritäten vor- 
sichtiger gewesen sein, er würde sogar das ganze Resultat seiner Arbeit mit 
Notwendigkeit aus den Arbeiten Hittorfs haben folgern können. Hittorf zersetzt 
auch Zinksulfat und beobachtet auch bei niedriger Stromdichte schwammiges Zink 
und Wasserstoff. Seine Studien über Eisen hineinziehend, sagt Hittorf klar und 
deutlich, dass niemals primärer Wasserstoff auftritt, sondern Wasserzersetzung 
oder in Lösung befindlicher Sauerstoff das durch niedrige Stromdichten erzeugte 
Zink schwammig mache. 

Ich möchte noch Ihre Aufmerksamkeit auf die Elektrolyse von Zinnchlorid 
lenken. Hittorf weist mit Ausschluss jedes möglichen Zweifels nach, dass Zinn- 
chlorid in wässeriger Lösung nicht existiert, kein Elektrolyt ist, und dass bei der 
Elektrolyse einer solchen „Zinnchlorid- Lösung“ die Salzsäure der Träger der 
Elektrolyse, der primäre Wasserstoff die Veranlassung der Zinnabscheidung ist. 

Meine Herren! Ich kann nicht entfernt eine erschöpfende Darstellung der 
Arbeiten Hittorfs und ihrer eminenten praktischen Bedeutung geben wollen, doch 
will ich meiner Überzeugung Ausdruck geben, dass die Elektrochemie in den 
kommenden 30 Jahren grössere Triumphe in der Technik feiern wird, als in den 
vergangenen, wenn wir die Arbeiten Hittorfs als Grundlage des elektrochemischen 
Unterrichts annehmen. 


Vorsitzender Herr Direktor Baist 


spricht Herrn Nahnsen den Dank der Versammlung aus und fordert diese zur 
Discussion auf. Da sich niemand zum Wort meldet, bittet er Herrn Nahnsen um 
den zweiten angekündigten Vortrag. 


Herr Gg. Nahnsen, Ingenieur für Elektrochemie, Köln: 


Die Elektrochemie des Zinks. | 


Meine Herren! Ich erlaube mir, Ihnen die Resultate einer Reihe von 
Versuchen vorzuführen, welche ich vor längerer Zeit über die Elektrolyse des 
Zinks anstellte. Es handelte sich von vornherein um die Fragen: Kann man 
überhaupt Zink elektrometallurgisch in grossen Quantitäten gewinnen und ist dieser 
Prozess rentabel. Letztere Frage übergehe ich hier. Vor meinen Versuchen habe 
ich mir überlegt, welche Umstände bei der Elektrolyse des Zinks zu berücksich- 
tigen sind und welche Umstände verhindern können, dass das Zink sich in platter 
fester Form abscheidet. Von früheren Arbeiten war mir bekannt, dass auch die 
Temperatur auf den Niederschlag einen bedeutenden Einfluss auszuüben vermag. 
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Kiliani hatte seinerseits über den Einfluss von Konzentration und Stromdichte ge- 
arbeitet. Meine erste Arbeit über Zink, deren Resultate hier vorliegen, versuchte, 
die Resultate Kiliani’s zu kontrollieren unter gleichzeitiger Berücksichtigung der 
Temperatur. Es wurden circa 100 Elektrolysen ausgeführt mit Variierung dieser 
drei Faktoren und zwar: 

Ampère 


bei den Stromdichten 10 50 100 150 200 ge 


bei den Konzentrationen 10 20 30 40 50 60%, Zn SO? 7 aq. 
bei den Temperaturen 0° + 10° + 20° + 30° Celsius. 

Das sollte 5 X 6 x 4 = 120 Versuche ergeben. Die Versuche mit 60°/o Lösung 
mussten jedoch ausgeschieden werden, da an der Anode Salz auskristallisierte, 
Sauerstoff und freie Schwefelsäure auftrat. 

Das Resultat meiner Versuche ist dieses*). (Vorzeigen der Präparate.) 

Sie sehen, meine Herren, die Konzentration ist so gut wie ohne Einfluss. 
Dagegen bestehen zwischen Stromdichte und Temperatur bestimmte Beziehungen, 
die man kurz dahin zusammenfassen kann, dass, je niedriger die Temperatur des 
Elektrolyten ist, je niedriger die Stromdichte sein kann, ohne dass der Zinknieder- 
schlag aus dem festen in den schwammförmigen Zustand übergeht. 

Kiliani’s Beispiel folgend, habe ich anfänglich den auftretenden Wasserstoff 
gemessen, um ein möglichst objektives Urteil über die Versuche zu gewinnen. 
Die Versuche werden dadurch naturgemäss sehr viel komplizierter, aber die Resultate 
lohnen die aufgewandte Mühe nicht, da die Wasserstoffmengen nicht leicht auf 
einige Prozente Genauigkeit zu gewinnen sind; andererseits bei gar zu langer 
Ausdehnung der Laboratoriumsversuche sekundäre Erscheinungen das Resultat leicht 
trüben können. Überdies ist das Auftreten von Wasserstoff als ein Verlust an Elek- 
trizität praktisch nicht anzusehen. Die von Kiliani gefundenen Werte repräsentieren 
als Verlust an Elektrizität in Prozenten berechnet resp. 0,478; 0,450; 0,111; 
0,086; 0,069°/o. Wenn man in der Technik nur mit diesen Verlusten zu rechnen 
hätte, so würde daran die Zinkelektrolyse wohl nicht so lange gescheitert sein. 

Die Versuche mit salpetersaurem Zink ergaben stets einen Niederschlag 
von zarten kristallinischen Dendriten, die mit grosser Leichtigkeit Sauerstoff aus 
der Luft aufnehmen, so dass die Niederschläge, welche ich Ihnen hier zeige, über- 
haupt nur noch Zinkoxyd enthalten. Die Temperaturgrenze, auf gleiche Strom- 
dichten bezogen, liegt für die Nitratlösung ganz bedeutend niedriger als bei der 
Sulfatlösung. Bei einer Stromdichte von 100 = und einer Temperatur von 
— 12° Celsius entwickelte sich kein Wasserstoff mehr. Die zarten moosartigen 
Dendriten boten wohl einen prächtigen Anblick, aber nur für sehr kurze Zeit. 
Das in Oxyd übergegangene Zink hat noch, wie Sie hier sehen, äusserlich die 
Formen der Dendriten beibehalten. 

Die Niederschläge aus Acetat- und Chloridlösung bieten nichts sonderlich 
Interessantes. Die nach dem Extraktions-Verfahren des Dr. Riemann erzielten 


*) Genaue Angabe der Resultate in der Berg- und Hüttenmännischen Zeitung Jahrgang 
1891 Nr. 43. 
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zinkhaltigen Laugen können gute Zinkniederschläge geben, sind aber unbequem 
zu verarbeiten. Meine Versuche, die bei der Entsilberung von Werkblei fallenden 
Zinkschäume zu entzinken, ergaben grosse Schwierigkeiten, nicht in Bezug auf 
den Niederschlag, sondern mehr rücksichtlich des Auslösens. Mehrere neue hütten- 
männische Verfahren sind bemüht — und mit sehr gutem Erfolg — statt des 
oxydischen Zinkschaums eine zusammenschmelzbare Zink-Silberlegierung zn erzielen. 
Ich kann ihnen hier eine Platte solcher Legierung zeigen, nach dem Rössler- 
Edelmann’schen Verfahren hergestellt. Eine Versuchsanlage ist damit beschäftigt, 
das Zink aus dieser Legierung zu extrahieren.*) 

Ausser dieser Versuchsanlage in Frankfurt a M., welche nach meinen 
Methoden arbeitet, habe ich eine grössere Versuchsanlage für die Gewinnung von 
Zink aus Erzen in Grevenbrück 1. W. installiert. Dieselbe arbeitet mit circa 70 
bis 80 HP und ist vielleicht im Stande 400—500 kg zugute zu machen. Uber 
den Stand dieser Anlage kann ich Ihnen keine Mitteilungen machen, da ich 
Grevenbrück verlassen habe. Die Vorversuche, auch in etwas grösserem Maass- 
stabe, die etwa ein Vierteljahr in meiner Hand lagen, hatten gutes Resulat er- 
geben, so dass ich an der Möglichkeit der Erzverhüttung auf elektrolytischem 
Wege nicht zweifeln kann, da ich die Thatsache sah. 


*) Inzwischen hat die Versuchsanlage mit vollem Erfolg ihre Arbeiten beendet. Das er- 
zielte Zink hat eine Reinheit von 999,88. G. Nahnsen. 
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Ill. Sitzung. 


Samstag, den 12. September 1891, Nachmittags 5 Uhr. 


Schriftführer Herr Dr. Lepsius: 


Ich fordere die geehrte Versammlung auf, für die heutige Sitzung einen 
Präsidenten zu erwählen und bitte um Vorschläge. 

Es werden vorgeschlagen Herr Dr. Hoepfner (Giessen) und Herr Pro- 
fessor Dr. Ehrhard aus Freiberg; da Herr Dr. Hoepfner verzichtet, so über- 
nimmt Herr Professor Ehrhard den Vorsitz und spricht der Versammlung seinen 
Dank aus. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Ehrhard (Freiberg): 


Ich erteile Herrn Ingenieur Pfützner das Wort zu seinem angekündigten 
Vortrage. 


Herr Pfützner (Berlin): 


Mitteilungen über das Siemens’sche Verfahren der Kupfergewinnung direkt 
aus Erzen. 


Meine Herren! Von einer Schilderung der grossen Vorteile, welche ein 
Prozess der Metallgewinnung direkt aus Erzen ohne jedes Schmelzverfahren bringen 
kann, will ich Abstand nehmen, da eine solche schon in der ersten Sizung dieser 
Sektion in der ausgedehntesten Weise erfolgte. Ich will Ihnen das Siemens’sche 
Verfahren der Kupfergewinnung direkt aus Erzen erklären und einige positive 
Daten darüber geben. Von theoretischen Berechnungen über die Leistungsfähigkeit 
dieses Verfahrens muss ich der kurzen Zeit halber absehen und werde deshalb 
nur Betriebsresultate mitteilen, die man bei dem Siemens’schen Verfahren der 
Gewinnung des Kupfers direkt aus den Erzen während 11/2 Jahren gewonnen hat. 
Das kupferhaltige Erz wird in fein gemahlenem Zustande mit einer Lösung von 
Eisenoxydsulfat in verdünnter Schwefelsäure, bei höherer Temperatur in einem ge- 
eigneten Mischapparat behandelt. Hierbei geht das Kupfer des Erzes als schwefel- 
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saures Kupferoxyd in Lösung, während das Eisenoxydsulfat der Lauge zu Eisen- 
oxydulsulfat reduziert wird. Die freie Schwefelsäure verhindert die Bildung basischer 
Salze und erhöht die elektrische Leitungsfaihigkeit der Lauge. Nach beendeter 
Reaktion, die einige Stunden, im Durchschnitt 6—8 Stunden je nach der Zusammen- 
setzung der Erze, erfordert, wird die kupferhaltige und desoxydierte Lösung in 
geeigneter Weise vom entkupferten Erzrückstande getrennt und dem elektrischen 
Bade zugeführt. In diesem Bade bewirkt der elektrische Strom die Ausscheidung 
des gelösten Kupfers auf der negativen Elektrode, während an der positiven das 
Eisenoxydulsulfat der Lösung zu Eisenoxydsulfat oxydiert wird. Beim Verlassen 
des Bades hat die Lauge wieder ihre ursprüngliche Zusammensetzung und ist im 
Stande, von neuem das Kupfer aus Erzen zu lösen, welche es als Schwefelver- 
bindung oder metallisch enthalten. Es arbeitet somit fortwährend dieselbe Lauge, 
welche also unbegrenzte Kupfermengen zu extrahieren vermag. 

Das Kupfer wird bei diesem Prozesse in einer Reinheit gewonnen, die der 
des elektrisch raffinierten gleichkommt. Man erhält es in Plattenform von beliebiger 
Grösse und beliebigem Gewicht. Die Anwendung dieses elektrolytischen Verfahrens 
bringt grosse Vorteile da, wo über Wasserkräfte disponiert wird, zumal die Haupt- 
kosten in dem Kraftverbrauch bestehen, der sowohl durch das Mahlen der Erze, 
als auch die elektrische Ausscheidung des Kupfers bedingt wird. Wo die Kraft 
billig zur Verfügung steht, da macht es keinen erheblichen Unterschied im Kosten- 
aufwande, ob ein bestimmtes Kupferquantum aus armen oder reichen Erzen ge- 
wonnen wird, denn der Unterschied beschränkt sich im wesentlichen auf die 
mechanische Aufbereitung und Pulverisierung der Erze. 

Die Erze sollen in möglichst fein gemahlenem Zustande zum Auslaugen 
gelangen, da von der Feinheit des Erzes die Zeitdauer der Extraktion und auch 
die Ausbeute an Kupfer nicht unwesentlich abhängt. In der elektrometallurgischen 
Versuchsstation von Siemens & Halske in Berlin wird eine Kugelmühle vom 
Grusonwerk verwendet, die bei einer Leistung von 7—8 Tons per 24 Stunden und 
einem Kraftaufwand von 10 HP ein Mahlgut mit 0,08 mm Korngrösse liefert. 
Also das Erz wird in dieser Gruson’schen Kugelmühle, die besonders für diesen 
Zweck geeignet ist, auf die erforderliche Feinheit gebracht und kommt dann zur 
Extraktion. Bei den meisten Erzgattungen ist eine Röstung erforderlich, welche 
nicht nur die Ausbeute vergrössert, sondern auch bewirkt, dass die Zusammen- 
setzung der Laugenflüssigkeit konstant bleibt. Bedingung einer richtigen Auf- 
bereitung ist es, das Erz in einen solchen Zustand zu bringen, in welchem es bei 
der elektrolytischen Verarbeitung die freie Schwefelsäure der Lauge nicht absor- 


biert, — den Eisengehalt der Lauge nicht oder nur unmerklich zunehmen, den 
Kupfergehalt entsprechend der Reduktion des Eisenoxyds zu Oxydul zunehmen 
lässt. — Durch das Rösten wird die Schwefelung des Kupfers in eine lösliche 


Modifikation, die Eisenverbindungen in unlösliche Eisenoxydsalze übergeführt. Über 
den geeigneten Röstgrad kann ich Ihnen keine bestimmte Mitteilung machen, da 
derselbe ganz von der Beschaffenheit und Zusammensetzung des Erzes abhängt 
und in jedem Falle ausprobiert werden muss. 

Als Erzextraktionsapparate werden bei dem Siemens’schen Verfahren Riihr- 
werke bis zu 5 cbm Inhalt benutzt. Diese sind rinuenförmige, mit Bleiblech aus- 
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gekleidete Holzkästen, in deren unteren Teil zwei horizontal liegende, mit Bleiblech 
überzogene, vierkantige Stahlrohre, auf welchen die aus Holz zusammengefügten 
Schaufeln sitzen, als Rührer arbeiten. Die Lagerung und der Antrieb dieser 
Achsen liegt ausserhalb des Kastens: die Öffnungen an den Stirnseiten, durch 
welche die Achsen aus dem Kasten treten, sind in eigentümlicher Weise abgedichtet. 
Die eventuell erforderliche Erwärmung der Lauge wird durch ein oberhalb der 
Schaufelachsen gelagertes Bleirohr ermöglicht. In derartigen Apparaten wird die 
erforderliche beste Mischung von Erz und Lauge mit ganz geringem Kraftaufwand 
auf das vorzüglichste bewirkt. Nachdem die Extraktion beendigt ist, wird die 
Erzlaugemischung auf einen geeigneten Vacuumfilterapparat übergeleitet, um dort 
Erze und Lauge wieder von einander zu trennen. 

Der Vacuumfilterapparat, welcher sich vornehmlich für leicht durchlässige 
Erze eignet, besteht aus einem mit Bleiblech ausgeschlagenen offenen Oberkasten, 
welche die zu trennende Erzlaugemischung aufnimmt, und aus einem geschlossenen 
ebenfalls mit Bleiblech ausgeschlagenen Unterkasten, beide getrennt durch einen 
Rost, welcher auf einem durchlochten Blech ein Filtertuch trägt. 

Aus dem Unterkasten wird durch eine Luftpumpe die Luft abgesaugt, 
so dass durch den Druck der Atmosphäre die Lauge durch das Filter gedrängt 
wird, während sich das Erz in dem Oberkasten ansammelt. 

Der ganze Apparat ist auf einem Untergestell drehbar gelagert, so dass 
nach dem Absaugen der Lauge und Entfernen der letzten suspendierten Lauge- 
teile durch Nachwaschen mit heissem Wasser das vom Kupfer extrahierte Erz 
abgekippt werden kann. Bei Erzen, die sich leicht aus der Flüssigkeit absetzen, 
kann die Trennung auch durch Dekantieren bewirkt werden, während das Klären 
der Lauge und das Auswaschen des Erzes auf Saugfiltern geschieht. 

In der Anlage von Siemens & Halske wurden die verschiedensten Erze ver- 
arbeitet, welche nach der Extraktion nur noch einen Kupferrückstand von 0,1 bis 
im Maximum 0,6°/o ergaben. 

Die vom Erz getrennte Lauge, bestehend aus Kupfervitriol und Eisenvitriol 
mit wenig freier Schwefelsäure wird den Bädern (Fällapparaten) zugeführt. Die 
Wirkung dieser ist eine doppelte. An der Kathode, wo der Laugenzufluss statt- 
findet, wird die Lauge entkupfert, an der unlöslichen Anode oxydiert und verlässt 
unterhalb derselben sofort das Bad. Es muss sorgsam vermieden werden, dass 
eine Mischung der Anoden- und Kathodenlauge eiutritt, d. h. das Eisenoxydsulfat 
zur Kathode gelangt, — denn dieses würde hier reduziert werden und den elektri- 
schen Nutzeffekt herabsetzen. 

Bei senkrechter Anordnung der Elektroden im Bade sind, um die Kathoden- 
flüssigkeit von der Anodenflüssigkeit zu trennen, Diaphragmen aus Pergamentpapier 
erforderlich. Thonzellen oder Platten würde man im Grossbetrieb bei derartigen 
Prozessen wohl nicht anwenden. 

In grossem Maassstabe von der Firma Siemens & Halske circa ein Jahr 
lang in der Praxis ausgeführte Versuche brachten die Überzeugung, dass bei An- 
wendung von Diaphragmen aus Pergamentpapier einmal der eintretenden Diffusion 
der Laugen und ferner der geringen Haltbarkeit des Pergamentpapiers wegen auf 
einen sicheren und ökonomischen Betrieb nicht zu rechnen sei. 
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Durch Ausführung des von Herrn Geheimrat Dr. W. v. Siemens gemachten 
Vorschlages, die Elektroden horizontal im Bade anzuordnen und die Trennung der 
schweren Oxydlauge von der leichteren Oxydullauge durch den Unterschied im 
spezifischen Gewicht der Laugen zu erstreben, waren, wie die Resultate zeigten, 
mit einem Male die vordem Ihnen genannten Übelstände beseitigt. 

Die Bäder in dieser neuartigen Anordnung sind flache Holzkästen, auf 
deren Boden die Anodensysteme liegen; in geringer Entfernung darüber ein Filter, 
welches das Bad nach oben und unten in zwei getrennte Räume teilt, den Kathoden- 
und Anodenraum. Im Kathodenraum liegen, die ganze Fläche des Bades bedeckend, 
Holzplatten, auf deren unterer mit einem dünnen Kupferblech beschlagenen Seite 
sich das Kupfer niederschlägt. Unter den Kathodenplatten arbeitet eine Bewegungs- 
vorrichtung, um die Kathodenlauge in guter Mischung zu erhalten, das Filtertuch 
verhindert die Fortpflanzung der Laugenbewegung zur Anode und ermöglicht es, 
dass der Apparat mit mindestens 95°/o Nutzeffekt arbeitet. 

Ein Nachteil dieser horizontalen Anordnung der Elektroden liegt allerdings 
darin, dass letztere nur einseitig ausgenutzt werden und dass die Bäder eine 
etwas grössere Grundfläche erfordern gegenüber den Bädern mit senkrechter An- 
ordnung der Elektroden. 

Der Nachteil der grösseren erforderlichen Grundfläche kann durch ein 
in Etagen Übereinanderstellen der sehr niedrigen Holzkästen beseitigt werden. 
Der grosse Vorteil des unbedingt sicheren Betriebes bei Anwendung dieser Bäder 
mit horizontal angeordneten Elektroden lässt wohl die nur einseitige Ausnutzung 
letzterer verschmerzen. 

Das Bad in der ihnen geschilderten Zusammensetzung arbeitet mit einer 
Spannung von 1—1,25 Volt bei einer Stromdichte von 50—60 Ampère pro Quadrat- 
meter Kathodenfläche. 

Durch diese im Bade angewandte höhere Stromdichte, wobei das Kupfer 
noch sehr gut ausfällt, ist die für ein herzustellendes bestimmtes Kupferquantum 
erforderliche Kathoden-, also auch Grundfläche des Bades entsprechend kleiner, 
als bei der gewöhnlich benutzten Stromdichte von circa 30 Ampere pro Quadrat- 
meter Kathodenfläche. 

Die bei dem Siemens’schen Verfahren in Anwendung gebrachte Extraktions- 
flüssigkeit (Eisenoxydsulfatlösung) nimmt die eventuell in Erz enthaltenen, für 
einen guten Kupferniederschlag schädlichen Bestandteile wie Arsen, Antimon, 
Wismuth ete. nicht auf, sodass eine Reinigung der Lauge nach der Extraktion 
und vor der Elektrolyse nicht erforderlich ist. Die von den Nutschen abgesaugte 
Lauge fliesst direkt in die Bäder. 

Die in der Versuchsanlage von Siemens & Halske zu Martinikenfelde- 
Berlin ununterbrochen seit 11/2 Jahren im Betriebe befindliche Arbeitslauge, mit 
welcher die verschiedensten Erze mit Erfolg verarbeitet wurden, hat nur ganz 
minimale Mengen von Verunreinigungen aufgenommen und zwar in 100 cc: 


Arsen . . . . . 0085 gr. 
Kalk . ...2.012 , 
Zion . . . . . 004 


n 


Kieselsäure . . . 0,02 , 
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Wie schon vorher gesagt, ist das aus der Lauge niedergeschlagene Kupfer 
dem besten durch Raffination gewonnenen Elektrolytkupfer gleich. 

Ich möchte Ihnen noch einige Angaben über den bei diesem Verfahren 
erforderlichen Kraftverbrauch machen: 

Zur Gewinnung von circa 1000 Kilo Reinkupfer in 24 Stunden aus 4 bis 
dis fl Kupfer haltenden Erzen erfordert die Erzzerkleinerungs-Anlage für ent- 
sprechend 25 Tons Leistungsfähigkeit 45 Pferdekräfte, inclusive Kraftverbrauch 
für Transportschnecken, Elevatoren, Aufzüge etc. 

Die Erzextraktionsanlage zum Betrieb der Rührwerke, Nutschen, Vacuum- 
und Laugepumpe, Aufzug für Erze komplett 10 Pferdekräfte. 

Die elektrolytische Anlage zum Betrieb der Dynamomaschinen, Bewegungs- 
vorrichtung für die Bäder 70—75 Pferdekrifte. 

Also die ganze Anlage zusammen 125—130 HP. 

Bei Verarbeitung von an Kupfer reicheren Erzen als vorher gesagt und 
für ebenfalls circa 1000 Kilo Reinkupfer pro Tag wird hauptsächlich der Kraft- 
verbrauch für die Erzzerkleinerungsanlage und zum Teil auch für die Extraktions- 
anlage entsprechend dem höheren Kupfergehalt der zu verarbeitenden Erze geringer. 
Der Kraftverbrauch für die Elektrolyse bleibt stets derselbe, gleichviel, ob ein 
armes oder reiches Erz verarbeitet wird. 

So beträgt z. B. die für eine tägliche Gewinnung von 1000 Kilo Rein- 
kupfer aus 35°/o Kupfer haltendem Kupferstein erforderliche Gesamtkraft nur 
85 Pferde. 

Das Ihnen Vorgetragene und die angeführten Zahlen sind die wirklichen 
Resultate eines mehrjährigen grösseren Betriebes. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Ehrhard 


spricht den Dank der Versammlung aus und eröffnet die Discussion. 


Herr Dr. Hoepfner (Giessen): 


Wenn ich mich in meinem gestrigen Vortrage darauf beschränkt habe, 
darzulegen, welche generellen und natürlichen Vorteile mein Verfahren der direkten 
elektrolytischen Metallgewinnung aus Erzen darbietet, so geschah das mit Absicht, 
und ich habe es absichtlich vermieden, Ihnen Zahlen aus zweijähriger Betriebs- 
dauer vorzuführen, wie ich wohl hätte thun können. 

Ich hätte Ihnen zeigen können, dass dieselben mit den wissenschaftlichen 
Ihnen gemachten Darlegungen wohl gut übereinstimmen. Ich begnüge mich nun, 
zu sagen, dass bereits mehrere Fabrikanlagen nach meinem Verfahren in Betrieb 
sind und neue errichtet werden sollen. 

Man wird ja zugestehen können, dass jedes der beiden Verfahren seine 
besonderen Vorzüge und Nachteile haben wird, schliesslich aber wird dasjenige den 
Sieg davontragen, welches am billigsten arbeitet. Die ökonomischen Vorzüge meines 
Verfahrens habe ich Ihnen jüngst dargelegt. Betrefis des Siemens’schen möchte 
ich an den Herrn Vortragenden die Frage richten, ob dasselbe eine Röstung der 
Erze erforderlich macht. | 
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Herr Pfützner: 


Wie ich Ihnen mitteilte, ist bei manchen Erzen eine Röstung deshalb er- 
forderlich, um die im Erz enthaltene Schwefelkupferverbindung in eine lösliche 
Modifikation — Schwefelkupfer, Halbschwefelkupfer, schwefelsaures Kupferoxyd — 
überzuführen, ferner die im Erz enthaltene Schwefeleisenverbindung in einen solchen 
Zustand zu bringen, dass die Extraktionslauge kein Eisen löst und namentlich die 
in der Lauge vorhandene freie Schwefelsäure nicht zersetzend auf eventuell vor- 
handenes Schwefeleisen einwirkt. Tritt letzteres, wie es bei Untersuchung einzelner 
Erzgattungen der Fall war, ein, so fällt der auftretende Schwefelwasserstoff wieder 
das in Lösung gegangene Kupfer aus. Eine Anzahl in der Versuchsanstalt von 
Siemens & Halske verarbeiteter Erze besassen schon in rohem, also ungeröstetem 
Zustande die für eine gute Extraktion erforderliche Zusammensetzung. Es hat 
sich aber gezeigt, dass der Kupferrückstand nach der Extraktion im rohen Erz 
immer etwas grösser war als bei Erzen, die vorher einer gut geleiteten Röstung 
unterworfen wurden. So wurden rohe Erze bis im Maximum 0,6%, dagegen ge- 
röstete Erze bis 0,1°/o Kupfer im Rückstande extrahiert. Es wird immer auf die 
örtlichen Verhältnisse und die Zusammensetzung des Erzes ankommen, wie man arbeitet. 


Herr Dr. Hoepfner: | | 

Wieviel Eisen gelöst wird, hängt ab von der Qualität der Erze. Ob eine 
Röstung erforderlich ist, wird danach zu entscheiden sein. Nach meiner Erfahrung 
— ich habe auch mit dem Sulfatverfahren vergleichende Versuche anstellen lassen — 
ist das Quantum Eisen, welches sich löst, bei allen Roherzen doch recht beträchtlich, 
und beim Sulfatverfahren wird der Fall leicht eintreten können, dass die Laugen 
zu Gunsten des unnützen Eisengehaltes immer ärmer an Kupfer werden. Diese 
Schwierigkeit wird dann also nur durch Rösten der Erze beseitigt werden können. 
Es ist dies ein erheblicher Nachteil! 

Das Chlorürverfahren dagegen kann zwar ebensowenig ein Mitlösen des 
Eisens vermeiden, weiss sich desselben aber in höchst bequemer Weise derart 
wieder zu entledigen, dass Störungen ganz vermieden werden und die Röstung der 
Erze ganz entbehrlich wird. 

Von Interesse wäre für mich auch eine Beantwortung der Frage, wieviel 
Prozent des in den Laugen enthaltenen Eisens an der Anode oxydiert werden. 
Denn bei zunehmendem Eisengehalt der Laugen und dementsprechend abnehmendem 
Kupfergehalt wird ja das normale Verhältnis von zwei Atomen Eisen auf ein Atom 
Kupfer gestört werden müssen. 


Herr Pfützner: 


Von dem in der Lauge befindlichen Gesamteisen werden an der Anode 
eirca 95°/o oxydiert. Das eventuell durch die Lauge aus dem Erz aufgenommene 
Eisen schadet bei dem Siemens’schen Verfahren, wo so wie so mit Eisen gearbeitet 
wird, nichts. Dasselbe kann aber sehr leicht aus der Lauge entfernt werden; man 
produziert dann gleichzeitig Eisenvitriol. 

Ich mache noch darauf aufmerksam, dass die bei dem Siemens’schen Ver- 
fahren in Anwendung kommenden Kohlenanoden durch ihre eigentümliche Her- 
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stellungsweise, abgesehen von mechanischer Zerstörung, eine sehr grosse Haltbarkeit 
im Betriebe ergeben haben. In einem Jahre ununterbrochenen Betriebes zeigten 
diese Kohlen absolut keine Abnutzung, so dass mit ziemlicher Sicherheit auf eine 
lange Haltbarkeit der Kohlen geschlossen werden kann. 


Herr Dr. Nahnsen (Köln): 


Meine Herren! Ich möchte mir nur die Frage erlauben, weshalb statt der 
Kohle nicht Bleianoden genommen werden. Wenn man das Badverfahren von 
Siemens & Halske und Dr. Hoepfner vergleicht, so sollte man meinen, der 
ganze Vorteil von Siemens & Halske bestände darin, dass man nicht mit Kohlen- 
schlamm zu arbeiten hat, sondern statt dessen die Bleianoden nehmen könnte. 
Ich hörte vor einer Stunde, dass man die Bleielektroden nicht nehmen solle, weil 
eine zu starke Polarisation eintrete. Weil ich speziell mit Bleianoden gearbeitet, 
so gestatten Sie mir, Ihnen aus meiner Praxis einiges mitzuteilen. Da infolge 
der Bildung von Bleisuperoxyd sich eine hohe Spannung zeigte, so war es mir 
interessant zu erfahren, in welchem Maasse eine solch hohe Spannung bei der 
Anwendung von Blei entstand, wenn Bleisuperoxyd eintrat. Im Bade handelte es 
sich um mehrere Quadratmeter Elektrodenfläche. Die hohe Spannung, gemessen 
gegen die theoretisch festgestellte, betrug die Differenz bis zu 4°/o zwischen Theorie 
und Praxis. Diese Differenz ist allerdings erklärlich, weil eine gewisse Quantität 
Schwefelsäure in dem Bade ist, die auf den Leitungswiderstand erniedrigend ein- 
wirkt und nicht berücksichtigt sein könnte Ich möchte nun Herrn Pfützner 
bitten, wenn möglich, mitzuteilen, ob bei kupferhaltiger Jauge eine Polari- 
sation auftritt und eine erhöhte Spannung erforderlich ist. Ich glaube, es wäre 
für die gesamte Elektrometallurgie interessant zu wissen, ob man mit Blei olıne 
Platin arbeiten kann oder nicht. 


Herr Pfützner: 


Bei Anwendung von Blei als Anoden würde immer eine grössere elektro- 
motorische Gegenkraft im Bade auftreten z. B. hier 1,5 bis 2 Volt, und demgemäss 
einen grösseren Kraftverbrauch zur Folge haben. Unter besonderen Umständen, 
dort wo Wasserkräfte sehr billig zur Verfügung stehen, könnte die Anwendung 
von Blei vielleicht Vorteile bieten. 


Herr Dr. C. Hoepfner: 


Nach meiner Erfahrung kann ich dem Herrn Vorredner darin nur Recht 
geben, dass in schwefelsaurer Lösung Bleianoden nicht verwendbar sind, wenn 
eine Depolarisation bezweckt wird. Die Spannung würde statt 1 Volt mindestens 
1,5 Volt betragen! Den Vorteil Bleianoden verwenden zu können, besitzt also das 
Sulfatverfahren keineswegs. Würde letzteres mit Bleianoden arbeiten und mein 
Chlorürverfahren mit Kollenanoden, so würde sich nach letzterem mit einer Pferde- 
kraft nicht zweimal sondern viermal so viel Kupfer abscheiden lassen, als es naclı 
dem Sulfatverfahren möglich wäre! Kohlenanoden sind relativ teuer, aber waren bis- 
her doch das einzig brauchbare Material. Nach einem Ersatz der teueren Kohle 
habe auch ich neuerdings gesucht. Ich habe auch ein Material gefunden, welches 
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allen Ansprüchen genügt, ausserordentlich billig ist und dabei in unbegrenzter 
Menge beschafft werden kann. 


Herr Dr. Nahnsen: 


Wenn die Depolarisationsmittel in der Lauge angewendet werden, um die 
Spannung herabzudrücken, so weiss ich nicht anzugeben, warum die Depolari- 
sationsmittel nicht auch bei Bleianoden anzuwenden sind. 


Herr von Gernet (Berlin): 


Bei Anwendung von Bleianoden in schwefelsaurer Lösung ist eine Bildung 
von Bleisulfat unvermeidlich. Das an der Anodenoberfläche haftende Bleisalz ver- 
hindert mehr oder weniger den freien Zutritt der depolarisierenden Lauge an das 
Metall der Anode und giebt zur Gasentwickelung Veranlassung. Bei Kohlenanoden 
kann dieses nicht auftreten; wenn genügende Zirkulation der Lauge vorhanden 
ist, so kommt die depolarisierende Wirkung des Eisenoxydulsulfats voll zur Geltung. 
Eine Abnutzung der Kohlenanoden kann infolgedessen nicht eintreten, wie beim 
Blei, und es ist nur eine einmalige Anschaffung erforderlich. 


Herr Dr. Nahnsen: 


Meine Herren! Bei der Frage ob Kohlen anzuwenden, muss ich bemerken, 
dass Kohlen erstmals bedeutend teurer sind wie Blei, und — wenn sie sich auch gut 
gehalten haben, so habe ich doch Zweifel, ob sie es 5 oder 10 Jahre thun werden. 
Das müssen wir abwarten. Also angenommen das Blei hätte nicht die Unannehm- 
lichkeit, die mein geehrter Vorredner erwähnt hat, da würde ich glauben, man sollte 
es jedem anderen vorziehen. (Zuruf: Wenn man die hohe Spannung in den Kauf 
nimmt.) Ich habe mit Zink gearbeitet, von dem man sagte, eine grössere Polarisation 
könnte es überhaupt nicht geben. Ich habe aber trotzdem keine Polarisation ent- 
deckt. Ich kann nur meine Erfahrungen mitteilen. 


Herr Dr. C. Hoepfner: 


Bezüglich den eigentümlichen Schwierigkeiten, welche die Verwendung der 
Kohlenanoden bietet, kann ich dem Herrn Vorredner nicht unrecht geben. Die 
Kohlenanoden werden nicht ewig halten, sie sind von begrenzter Dauer. Bei 
kleinem Versuchsbetrieb mögen die Schwierigkeiten gering sein, bei einem Gross- 
betrieb jedoch, der täglich 4000 Kilo Kupfer erzeugen soll, ist. eine gute Aufsicht 
erforderlich, und die Einrichtungen müssen im ganzen so getroffen sein, dass selbst 
Unachtsamkeit der Leute unschädlich wird. Ist der Zusammenhang der einzelnen 
Apparate nicht genau und planmässig geregelt, so kann an den Anoden Gasent- 
wickelung auftreten und die Kohlen werden zerstört. 

Je grösser die Anzahl der zu regulierenden Ventile ist, desto grösser wird 
die Gefahr sein. 


Herr Pfützner: 


Eine Störung der Laugenzirkulation kann bei den Siemens’schen Bädern 
mit neuartiger Anordnung der Elektroden schon aus dem Grunde viel weniger 
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eintreten, weil bei denselben nicht Kathoden- und Anodenräume einer grösseren 
Anzahl von Bädern hintereinander von den Laugen durchflossen werden, sondern 
jedes Bad für sich von der Hauptlaugenleitung besonders und mit guter Regulier- 
vorrichtung gespeist wird. 

Eine gute Kontrolle, die aber auch bei vielen anderen Betrieben erforder- 
lich, muss natürlich stattfinden. Sollte aber auch durch Nachlässigkeit des be- 
treffenden Aufsichtfülrenden ein genügender Laugenzufluss zu einem Bade nicht 
da sein, also das Depolarisationsmittel an der Anode fehlen und demzufolge Gas- 
entwickelung eintreten, so bietet die vorhin genannte eigentümliche Herstellung 
der Kohlen immer noch genügende Sicherheit gegen eine Zerstörung derselben. 


Frage aus der Versammlung: 


Wie gross ist der Eisengehalt in der Lauge? 


Herr Pfützner: 


Ich bedanere über die Einzelnheiten der Zusammensetzung der Lauge keine 
Mitteilungen machen zu können. 


Herr Dr.C. Hoepfner: 


Es wurde von dem Herrn Vortragenden hervorgehoben, dass der 
Siemens sche Horizontalapparat ganz besondere Vorzüge besitze, gegenüber dem 
vertikalen Apparat des Chlorürverfahrens. Es ist nicht zu leugnen, dass leichtere 
Flüssigkeiten die Tendenz haben, oben zu bleiben, schwere Flüssigkeiten nach unten 
zu sinken. Jeh möchte aber der Erwägung anheimgeben, ob nicht beim Siemens’schen 
Verfahren, welches ja „ohne Membranen“ arbeitet, die zufliessende kupferhaltige 
und deshalb schwere Lauge nach unten drängt, und ob nicht trotz der Schwere 
der oxydierten Laugen eine Diffusion derselben nach oben stattfinden muss. Beide 
Vorgänge vereiteln die gute Absicht. Bei dem vertikalen Apparat sind gute 
Membranen Hauptbedingung. Dieselben sind aber so kräftig und so wasserdicht, 
dass eine Vermischung der Laugen nicht eintreten kann. Eine Diffusion von 
Anode zu Kathode wird vollständig vermeidbar dadurch, dass das Niveau der 
Kathudenlauge entsprechend höher gehalten wird. Dann kann nur eine Diffusion 
zu den Anoden stattfinden, die unschädlich ist. Seit zwei Jahren haben sich 
meine Apparate glänzend bewährt, und in dieser ganzen Zeit habe ich es nicht 
nötig gehabt, dieselben zu modifizieren. 


Herr Pfützner: 


Das über den Anoden in dem Apparate mit horizontal lagernden Elektroden 
angebrachte Filter verhindert, wie ich schon bei der Beschreibung dieser Bäder 
erwähnte, dass die Anodenlauge durch die sich in Bewegung befindende Kathoden- 
lauge mit letzterer wieder gemischt wird. Ich sehe auch gar keinen Grund, warum 
die schwere Anodenlauge, die direkt unter den Anoden das Bad verlässt, bei einer 
derartigen Einrichtung im Bade wieder zur leichteren Kathodenlauge, also auch 
der Laugenzirkulationsrichtung entgegengesetzt, gelangen sollte. 
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Herr Dr. C. Hoepfner: 


Dass eine solche Diffusion von unten nach oben stattfindet, wird unver- 
meidlich sein, so lange das Siemens’sche Verfahren von der Anwendung einer 
Membran absieht und nur ein Filter verwendet. Übrigens scheint solche auch 
dadurch bewiesen, dass nur 95°/o des Stromes bei der Kupfergewinnung ausgenutzt 
werden. 


Herr Pfützner: 


Ich habe angegeben, dass das Bad mit mindestens 95°, Nutzeffekt 
arbeitet, die fehlenden 5°/o rühren aber nicht von einer Mischung der Laugen im 
Bade her, sondern werden dadurch veranlasst, dass die dem Bade zufliessende 
Lauge etwa 2°/o vom Gesamteisengehalte noch Eisenoxyd enthält. Derartig zu 
arbeiten, hat sich im Betriebe als vorteilhaft herausgestellt. 


Vorsitzender Herr Professor Dr. Ehrhard: 


Meine Herren! Nachdem die Discussion beendet und die Tagesordnung 
erledigt ist, schliesse ich die Sitzungen der vierten Sektion, indem ich den Herren 
Vortragenden und dem Herrn Schriftführer für ihre Mühewaltung den Dank der 
Versammlung ausspreche. 


V. Sektion. 


Für elektrotechnische Gesetzgebung. 


Schriftführer: F. Hasslacher, Frankfurt a. M. 
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Die V. Sektion, deren Bildung in der ersten Hauptversammlung beantragt 
und beschlossen wurde, trat am 8. September, Nachmittags 5!/2 Uhr, zusammen. 
Sie wählte Herrn Geheimen Hofrat Professor Dr. Kittler zum ersten, Herrn 
Bankdirektor Dr. Georg Siemens zum zweiten Vorsitzenden und ausser dem in 
der Hauptversammlung nominirten Schriftführer Herrn Hasslacher, Herrn Chef- 
redakteur Uppenborn zum stellvertretenden Schriftführer. 
In Abwesenheit des ersten Vorsitzenden leitete Herr Dr. Gg. Siemens die 
Sitzung. Er setzte kurz die Gründe, welche zur Bildung der Sektion geführt 
hätten, auseinander und schlug dann vor, eine engere Kommission zu wählen, in 
welche möglichst Angehörige aller hier vertretenen Länder zu berufen seien. 
Diesem Vorschlage wurde stattgegeben und eine vorläufige Liste aufgestellt, welche 
in der ersten Kommissionssitzung durch Cooptation zu ergänzen sei. Der Vor- 
sitzende schloss darauf die Sitzung, nachdem er noch bemerkt hatte, dass es bei 
den Sitzungen der Kommission zu eigentlichen Abstimmungen nicht kommen werde, 
die Beschlüsse müssten entweder einstimmig gefasst werden oder gar nicht. 
Die erste Kommissionssitzung fand am 9. September, Vormittags Oil: Uhr, 
unter Vorsitz des Herrn Geheimen Hofrats Professor Dr. Kittler statt. Den 
Kommissionsmitgliedern lagen in Separatabzügen vor: 
1) Der Wortlaut der Begründung. mit welcher Herr Direktor Rathenau 
den Antrag auf Bildung der V. Sektion einbrachte (abgedruckt in der 
ersten Hälfte des Berichts Seite 9 unten f. f.) 

2) Ein Entwurf des Elektrotechnischen Vereins in Wien zu Sicherheits- 
Vorschriften für elektrische Starkstrom-Anlagen. 

3) Ein Auszug aus dem Vortrage des Herrn Dr. Oscar May über die 
Grundsätze der Feuersicherheit elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
(s. Seite 85 f.f. in der ersten Hälfte des Berichts.) 

Es wurde zuvörderst die folgende definitive Liste der Kommissionsmit- 

glieder festgestellt: 

Geheimer Hofrat Dr. Kittler, Darmstadt. Vorsitzender. 

Dr. Georg Siemens, Berlin. Stellvertretender Vorsitzender. 

F. Hasslacher, Frankfurt a.M. 

Chefredakteur F. Uppenborn, Berlin. 
Abteilungs - Ingenieur Baumann, München. Telegraphen-Inspektor der österr. 
Nordwest- Bahn Bechtold, Wien. Telegraphen - Betriebsinspektor Bieringer, 
München. Baurat Bissinger, Nürnberg. Ingenieur Brown, Oerlikon. Marine- 
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Oberingenieur M. Burstyn, Pola. Ingenieur Crompton, London. Direktor 
Déri, Wien. Ingenieur Drexler, Wien. Ingenieur v. Fischer-Treuenfeld, 
London. Telegraphen-Inspektor Friedrich, Zürich. Rechtsanwalt Dr. Hentig, 
Berlin. Oberingenieur Hochenegg, Wien. Baurat Kareis, Wien. Direktor 
Dr. Loewenherz, Berlin. Fabrikant Lwowski, Halle. Dr. Oscar May, 
Frankfurt a. M. Ingenieur Oscar v. Miller, München. Ingenieur Theod. Neovius, 
Helsingfors. Abgeordneter v. Dechelhäuser, Dessau. Direktor Peters, Berlin. 
W.H. Preece, London. Direktor Rathenau, Berlin. Staatsrat Dr. Repmann, 
Moskau. Dr. Rosenthal. Berlin. Professor C. Schlenk, Wien. Kommerzien-Rat 
Schuckert, Nürnberg. Rechtsanwalt Sluzewski, Berlin. Th. Trier, Frank- 
furt a.M. Professor und Ober-Telegraphen-Inspektor Dr. Ulbricht, Dresden. 
Professor Dr.W e ber, Zürich. Dr. Wiegand, Bremen. Kommerzien-Rat Wurmbach, 
Bockenheim. 

Das Fehlen der auf dem Congress anwesenden hervorragenden Beamten 
des Deutschen Reichspostamtes auf dieser Liste ist auf den Wunsch Sr. Excellenz des 
Herrn Staatssekretärs Dr. v. Stephan zurückzuführen, dass jene Herren an den 
Beratungen der V. Sektion nicht teilnehmen möchten. 

Die anwesenden in die Kommission gewählten Beamten geben die Er- 
klärung ab, dass sie sich nicht als Vertreter ihrer Regierungen, sondern lediglich 
als Privatpersonen an den Arbeiten der Kommission beteiligen würden. 

Als Grundlage für die Beratungen der Kommission dienten die folgenden 
von Herrn Rechtsanwalt Sluzewski in Berlin in Verbindung mit anderen 
Herren entworfenen Thesen. 

1) Es ist weder thunlich, noch geboten, die elektrischen Leitungsanlagen in 
Schwachstrom- und Starkstromanlagen zu teilen. Alle öffentlichen Vor- 
schriften sind vielmehr so zu erlassen, dass jede elektrische Anlage gegen 
den Einfluss anderer geschützt ist. 

2) Das Legen blanker Leitungen (Rückleitungen) an Erde ist grundsätz- 
lich verschieden von der Benutzung der Erde als Rückleitung und kann 
nicht als solches bezeichnet werden. 

3) Der heutige Standpunkt der Elektrotechnik ermöglicht es, elektrische 
Leitungsanlagen so herzustellen, dass sie gegen Induktionseinwirkungen 
genügend geschützt sind. 

4) Die Benutzung der Erde kann zur Zeit von elektrischen Anstalten und 
Anlagen nicht gänzlich entbehrt werden. Es kann deshalb die Be- 
nutzung der Erde nicht einzelnen Anlagen oder einzelnen Arten von 
Anlagen auschliesslich überlassen werden. 

5) Die Sicherheit des Publikums und der öffentlichen Ordnung sowohl als 
der einzelnen elektrischen Betriebe erfordert für die Herstellung, die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Anlagen und die Regelung 
ihres Verhältnisses unter sich und zu anderen öffentlichen Anlagen, dass 
die Entscheidung über Differenzen zwischen benachbarten elektrischen 
Betrieben und der Prüfung der Anlagen vom Gesichtspunkte der allge- 
meinen Sicherheit unbeteiligten und unabhängigen Behörden über- 
tragen wird. 
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Hierzu auf Antrag des Herrn Dr. Oscar May: 

Ein Prioritätsrecht ist früheren Anlagen späteren gegenüber nicht 
einzuräumen ; 

sowie auf Antrag des Herrn Rechtsanwalt Hentig: 
Anlagen zur Erzeugung, Leitung und Verwendung der Elektrizität be- 
dürfen weder unter dem Gesichtspunkt der Gefahren, welche sie für 
Leben und Gesundheit bedingen, noch aus sonstigen Gründen einer 
gewerbepolizeilichen Ausnahmestellung. 


Am zweiten Sitzungstage der Kommission (10. September, Nachmittags 
4 Uhr) wurden an die Mitglieder Abdrücke des Berichtes der XVI. Kommission 
des Deutschen Reichstages über den derselben zur Vorberatung überwiesenen Ent- 
wurf eines Gesetzes über das Telegraphenwesen des Deutschen Reiches verteilt. 
Dies gab dem Vorsitzenden Veranlassung zu bemerken, dass dieser Bericht ledig- 
lich zur Vervollständigung des den Kommissionsmitgliedern zur Verfügung gestellten 
Materiales dienen solle. Im Übrigen könne es nach den Darstellungen, wie sie 
verschiedene Herren in der Kommission bezw. Sektion gegeben hätten, nicht Auf- 
gabe des Congresses bezw. der V. Sektion sein, die Gesetzentwürfe zu prüfen 
bezw. zu kritisieren oder gar neue Gesetzesvorlagen zu beraten bezw. festzustellen. 
Aus diesem Grunde wäre auch die Anregung, wie sie in der vorhergehenden 
Sitzung gegeben worden, das gesamte in dieser Beziehung vorhandene Material 
zu beschaffen, für die Zwecke der Kommission nur von mittelbarem Wert, so sehr 
es auch wünschenswert erscheine, für künftige Verhandlungen dieses Material in 
vollem Umfange zu beschaffen. Hingegen sei es Aufgabe der Kommission bezw. 
Sektion dafür zu sorgen, dass im Kreise hervorragender Fachleute ein gegenseitiger 
Meinungsaustausch über den vorliegenden Gegenstand stattfinde, damit für die 
künftige Gesetzgebung wertvolles Material geschaffen würde. Es sei ferner 
wünschenswert, durch bestimmte Resolutionen oder Thesen gewissen berechtigten 
Wünschen Ausdruck zu verleihen. 


In der Kommissionssitzung vom 11. September, Nachmittags 12/4 Uhr, 
wurde der Wortlaut der dem Congresse zu unterbreitenden Resolutionen definitiv 
festgesetzt, welche alsdann in einer an demselben Tage nachmittags 4 Uhr abge- 
haltenen Plenarsitzung der Sektion einstimmige Annahme fanden. Der Vorsitzende 
übernahm den Auftrag, diese Resolutionen in der am folgenden Tage stattfindenden 
Hauptversammlung des Congresses zu verlesen und zur Annahme zu empfehlen. 

Der auf Seite 89 f.f. der ersten Hälfte abgedruckte Sitzungsbericht der 
III. Hauptversammlung des Congresses meldet, dass sich Herr Geheimrat Dr. Kittler 
dieses Auftrages entledigt hat, und dass die von ihm verlesenen, ebendaselbst abge- 
druckten Resolutionen von der Hauptversammlung en bloc und einstimmig ange- 
nommen wurden. 
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Beitrag des Magistrats der Stadt Frankfurt a M. AM 3500.— 
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Anweisungen der Elektrotechnischen Gesellschaft Frank- 
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Private Zuwendung . 5 200.— 
Verkaufte Berichte . , 1000.— 
Aus Festlichkeiten „3168.94 
„ Niteliederkarten , 10187.— 
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Theodor Hesse. Eugen Hartmann. 


*, Für die Beschaffung der Mittel zur Deckung des Fehlbetrags wird die Elektrotechnische 
Gesellschaft Frankfurt a. M. besurgt sein. 


Es geziemt sich, auch an dieser Stelle den städtischen Behörden 
Frankfurts, der Handelskammer, der Polytechnischen Gesellschaft, 
sowie Allen, welche zur würdigen Durchführung des Congresses in 
wohlwollender Weise beigetragen haben, den wärmsten Dank aus- 


zusprechen. 


Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 


Druckberichtigung. 


Im Teilnehmer -Verzeichnis (erste Hälfte des Berichts) wollen folgende Änderungen vor- 
genommen werden: 
Seite XXI Baist, L. W.. Frankfurt a. M. statt London. 
Seite XXIV Déri statt Dery. 
Seite XXX Lindley. W. H. statt L. H. 


In der vorliegenden zweiten Hälfte 
Seite 48 und 172 Baumgardt (Posen) statt Dresden. 
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X. Jahrgang. 


Der ungewöhnliche Erfolg, welchen unser Blatt, die 


[H lektrotechnische R undschau‘ 


Zeitschrift für die Leistungen und Fortschritte auf dem Gebiete der 


Elektrizitätslehre 
(Chefredakteur: Prof. Dr. &. Krebs in Frankfurt a. M.) 


namentlich in den letzten Jahren errungen und die allseitige Unterstützung, welche sie vun seiten der 
gesamten einschlägigen Industrie erfahren, bestärken uns in der Hoffnung, dass uns auch in der Folge 
das Wohlwollen der elektrotechnischen Kreise nicht fehlen wird. 

Mit Unterstützung der früheren, bewährten und der neu gewonnenen, trefflichen Mit- 
arbeiter wird die Redaktion in der Lage sein, in umfangreicherer Weise als bisher, die Fort- 
schritte anf dem Gesamteebiete der Elektrotechnik, mit besonderer Beachtung des Patentwesens, 
verzeichnen zu können. Die vielen, in rascher Folge auftretenden neuen elektrotechnischen Maschinen 
und Hilfsapparate, die Steigerung, welche die Produktion auf diesem Gebiete durch die unmittelbar 
bevorstehende Versorgung vieler deutschen Städte mit elektrischer Energie zweifellos erfahren wird, 
sowie die mannigfaltiren. in der Ausbildung begriffenen theoretischen Systeme und praktischen Ver- 
fahrungsweisen bieten standig ein reiches, interessantes Material. 

Auch wird die Rundschau bemüht sein, über irgend bedeutsame Erscheinungen in populärer 
Darstellung zu berichten. so dass auch der Laie einen klaren Einblick in die wechseln- 
den Anschauungen und Bestrebungen gewinnt. 


Eine Fülle des Neuen und Interessanten auf dem Gebiete der Elektrotechnik wird sicherlich 
auch die im kommenden Jahre stattfindende 


„ Welt-Ausstellung zu Chicago 


bieten und es sind bereits Schritte gethan, um unseren verehrlichen Lesern auch von dort her eine 
grössere Anzahl hochinteressanter Berichte bieten zu können. 

Und so hoffen denn Redaktion und Verlag. dass die „Elektrotechnische Rundschau” zu den 
vielen Freunden, welche sie bereits besitzt, noch gar manche hinzugewinnen wird, um so mehr, 
als der Abonnementspreis keine Erhöhung erfahren hat. 


Abonnements werden von jeder Buchhandlung und Postanstalt (Postpreisver- 
zeichniss pro 1892 No. 1958) sowie direkt von der Expedition entgegengenommen. 


Abonnementspreis, durch den Buchhandel oder die Post bezogen. halbjährl. Mk. 4.— 
direkt von der Expedition per Streithand bezogen, halbjährlich Mk. 4.75, ganzjährlich Mk. 9.50. 


Inserate in der „Elektrotechnischen Rundschau“ sind ohne Zweifel vom besten Erfolg. 
Preis pro 4gespaltene Petitzeile 30 Pfennige; Yı, 1/2, 3,4, Lea Seiten nach Spezial-Tarif. 


FRANKFURT a NM. Hochachtungsvoll 
a i Die Expedition der „Elektrotechnischen Rundschan“. 


P. S. Um unseren verchrlichen Herren Abonnenten noch grössere Vorteile als seither zu bieten, 
werden wir die Rubrik „Angebot und Nachfrage“ für die Folge erweitern und unter derselben alle 


on Stellengesuche sowie Angebote von offenen Stellen —- - 


seitens unserer Herren Abonnenten und Inserenten jeweilig einmal 
D Gng:zmgd Rn DU 
aufnehmen. Wir laden deshalb auch zu recht fleissiger Benützung dieser Gratis-Rubrik ein. 
D. O. 


J. D. Sauerländer’s Verlag in Frankfurt am Main. 


Im Januar 1893 erscheint in meinem Verlage: 


Offizieller Bericht 


über die 
_ IN N 


Jnternationale EI Iektrotechnische Russtellung 


Frankfurt am Main 189. 


Herausgegeben vom Vorstand der Ausstellung. 


pao EE Ga 


Allgemeine Beschreibung der Ausstellung. 


Gross Quart, ca. 65 Bogen. 
Mit Plänen, Tafeln und mehreren Hundert Text-Illustrationen. 
Preis: Gebunden in Cambric Mk. 20.— 


Der erste Band bringt in seinem ersten Teile einen geschichtlichen Rückblick, sowie die 
Berichte über Organisation. Verw altung und Betrieb der Ausstellung; in seinem zweiten, technischen 
Teile bringt er eine umfassende, übersichtliche Zusammenstellung der ausgestellten Maschinen, 
Apparate, "Instrumente u. dergl., nebst einer Beschreibung ihrer charakteristischsten und wesent- 
lichsten Eigentümlichkeiten. 

Darin einerseits, wie in der vergleichenden Nebeneinanderstellung der verschiedenen 
gleichen Zwecken (dienenden Systeme liegt der grosse Wert, den dieser Band für den Fachmann hat. 

Aber anderseits ist auch die, wenn nicht gerade populäre, so doch nur geringe technische 
Vorkenntnisse erfordernde Darstellungsweise sehr wohl geeignet, dem gebildeten Laien ein vol- 
ständiges Verständnis für die ausserordentliche Tragweite der Fortschritte auf elektrotechnischem 
Gebiete für das ganze Kulturleben zu gewähren. 


Im Frühjahr 1893 erscheint: 


sense ll. Band s=- 
Arbeiten der Prüfungskommission. 


Gross Quart, ca. 35 Bogen. Mit Tafeln nnd mehreren Hundert Text-Illustrationen. 
Preis: Gebunden in Cambric Mk. 12.— 


Der zweite Band umfasst den streng wissenschaftlichen Teil; er ist somit ausschliesslich 
für Fachleute bestimmt. Die darin veröffentlichten Ergebnisse der ‘von den hervorragendsten 
Autoritäten auf dem Gebiete der Elektrotechnik auf das sorefiiltigste angestellten Untersuchungen 
sind für die wissenschaftliche Welt von ganz hervorragendem Interesse, und sieht man in fach- 
männischen Kreisen deren Veröffentlichung mit grösster "Spannung entgegen. 


BES” Jeder Band wird apart, aber nur gebunden abgegeben. Prospekte mit Inhaltsangabe 
beider Bände stehen auf Wunsch gratis und franco zur Verfügung. “Œ 


Verlag von J. Engelhorn in Stuttgart. 


Teun 2 Soeben ist erschienen: u E $S jo 


Die Elektrizität und ihre Anwendungen. 


Fin Lehr- und Lesebuch 


von Dr. L. Graetz, Docent an der Universität München. 
Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 362 Abbildungen. Preis broschiert 7 Mark, elegant gebunden 8 Mark. 


„Die in wenig mehr als Jahresfrist notwendig gewordene Herausgabe einer neuen Auflage 
rechtfertigt das günstige Urteil, welches gelegentlich Besprechung der dritten Auflage desselben 
gefällt wurde... (Chemiker-Zeitung, 1892, No. 95.) 

aw Als beste zusammenfassende Darstellung der Gesetze der Elektrizitäts und ihrer 
Anwendung haben wir bisher das im Titel genannte Werk des Münchener Universitäts-Docenten kennen 
gelernt. Es ist klar geschrieben und mit vortrefflichen Figuren ausgestattet.” (Neue Freie Presse.) 

Die „Naturw. Rundschau“ von Dr. Sklarek sagt über die 3. Auflage des Werkes: „Das 
Erscheinen der 3. Auflage dieses Buches. 8 Jahre nach der ersten, beweist, dass es sich in den weiteren 
Kreisen, für die es bestimmt ist, viele Freunde erworben hat. Und in der That bietet es in klarer 
u. leichtfassl. Darstellung, unterstützt durch eine grosse Anzahl guter Abbild., ein anschaul. Bild von 
d. wichtigsten Erscheinungen u. Anwend. d. Elektrizität, welches jed. Gebildeten in den Stand setzt, 
sich über alle hierher gehör. Fragen. besond. aber über Einricht. u. Wirkungsweise d. elektrotechn. 
Appar. u. Masch. gründlich zu belehren. Alle mathemat. Entwickl. sind vermieden, dagegen werden 
wichtige theoretische Begriffe. wie Potential, Capacitat u. a. in ihrer physikalischen Bedeutung klar 
eingeführt; das absolute Maasssystem u. die elektr. Maassmethode finden eingehende Behandlung. . . . 


—>: Durch jede Buchhandiung zu beziehen. <- 


Verlag von Oskar Leiner in Leipzig. Köniesstrasse D. 
‚Die Einrichtung Construction und Berechnung 
ElektrischerBeleuchtungsanlagen EE TINO 


für Gleichstrombetrieb. | [}ynamo-Lleichstrom-Maschinen. 


Von 8 
Dr. Carl Heim, EE 7 
Professor, Dozent an der königlichen technischen Ingeniew Jos. Krämer, 
Hochschule zu Hannover Docent für Elektrotechnik. 
33 Bogen gr. 8° mit über 300 Abbildungen. 1892. | 16 Tafeln, wovon 8 in Farbendruck, mit erläut. Text. 
Preis: brochiert 8 Mark; elegant gebunden 9 Mark. Quer-Quartformat. Cartonlert Preis oa. M. 10.—. 


Diese zwei hervurragendsten neuen Erscheinungen auf dem Gebiete der Elektrotechnik können 
durch jede Buchhandlung bezogen werden, auch direkt von der Verlagshandlung Oskar Leiner in 
Leipzig, Künigsstrasse 5. 


Verlag der J. @. Cotta’schen Buchhandlung Nachfolger in Stutt; art. 


Soeben erschien: 


Die elektrischen Telegraphen- und Signal-Mittel 


sowie die Sicherheits-, Controll- und Beleuchtungs-Einrichtungen für Eisenbahnen auf der 


+> Frankfurter Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung 1891. < 
Von L. Kohlfürst, Eisenbahn-Oberingenieur a. D. 
Mit 226 Abbildungen. % Oktav, 16 Bogen. % Geheftet 5 Mark. 


Die überaus günstigen Ergebnisse der vorjabrigen Frankfurter Ausstellung auf dem Gebiete der Eisenbahn- 
Elektrotechnik ausführlich abzuhandeln und damit die nenesten Fortschritte und den jüngsten Eatwickelungsstand 
der elektrischen Eisenbahneinrichtungen gewissenhaft zu registrieren, ist der Zweck dieses Buches. Der Vorwurf 
desselben berührt sowohl das fachmännische Interesse der Eisenbahntechniker, als das der Elektroteohniker im grössten 
Mausse, bat aber ebenso ein Anrecht auf die Teilnahme jedes Lesers, der die Wichtigkeit der Fortschritte und 
Neuerungen auf dem in Betracht gezogenen Gebiete fur die Bequemlichkeit und Sicherheit der reisenden Welt 
zu würdigen versteht. —e=< Zu beziehen durch die meisten Buchhandlungen. »=ə-— 


Digitized by Google 


a 


Geff ot, 


vom 


SE Re jet era der Ausstellung. 


e | Uni Gr a ea. 40 en mit en wnd IMs 
Mo 


Min EN | p Offizieller Bericht der Pr ‘ifungscommissi 


ie 
2. 
Oh 


GER 4 224 2 a Zë 


Da EH brennen Hlektrotechnischen usstellun 


~y > a 


heed à 


a ' o t A p de | 
Lt "ei zu a A H: ei 
‘> vk éi ` ~ D. 2 

i ae WE “Tan. 

| „Äh 

t D àg E e 

ag", | 
d Ss 4% a 

` % Ze 


=)" 


i d %, Ko e | Na, 

d PA A 7 

€ i a ~ + D 

x Ne win 4 

Gebunden in. 1 Calico M. 12— eh e 
ch | à _~ bag" béie = Te 

) D d H 3 
KK, A eer wer ‘den schon Jetzt, ef alle E ths ndlan 


A 


EN =. auch WARE! dere entge AE E ` KA E 
| té “a! ng entgi gengenommen ` Le. in aut 


A x | = 
4 d Brankturg aM, Ami, 1892. -` =. | , EN . ci 


5 x oo Ai A E? | Se b- 
E ek a iaa ofa Yen 


re. eck | S 
“ee | Saha. - ; a inal 
éi | $ : "Druck yon äis rauer in Frankfurt te, r 


er l 
aN i 
e T a s 
| U Auen P 
e Aë ga 
- b Vi AL H aS 
r « ‘ 
a 2} dau 


b 3 a è = wm 4 
E ' 5 . w d ' à ff >? 
4 4 Xe l Br = bar. 
\ | | Ai k die t r d _ Digitized by * 


~~ ol N RI 
t Waa a A Ten, 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


JUN 18 193i 


cade ¥ efri 


